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1 UVOD

1.1 Opste

Smernice za sprovodenje geotehniCkih istrazivanja su sastavni deo smernica za projektovanje
lokalnih puteva (Guidance for Local Road Design - GLRD). Preduslov za izradu pouzdane tehnicke
dokumentacije su prethodno obavljena geotehnitka istraZivanja, koja su potrebna za pripremu
odgovarajuce faze projekta lokalnog puta.

Vrsta, obim i nacin izvodenja istraznih radova, pre svega zavisi od:

» Terenskih uslova pri kojima Ce se istrazni radovi obauviti.

» Obima istrazivanja u skladu sa nivoom projektne dokumentacije (idejni projekat, projekat za
izvodenje radova, projekat rehbilitacije itd.)

» Vrste objekta i oCekivanih opterecenja na tlo.

Smernice se pre svega pozivaju na PriruCnik za projektovanje puteva u Republici Srbiji, 2
Geotehnicka i hidroloska istrazivanja i ispitivanja, Beograd 2012, pa samim tim i na pripadajuéu
tehni¢ku regulative koja ureduje | uslovljava ovu oblast kroz primenu odgovaraju¢éih SRPS EN i
SRPS EN ISO standarda (videti SRDM 2, tacku 2.1.1.2).

2 Faznost Geotehnickih istrazivanja
Geotehnicka istrazivanja za projektovanje trase puta se pre svega se odnose i zavise od;

* |zabranog koridora za postavljanje trase

» Tehnologije iskopa i kategorije | vrste tla

» Stabilnosti tla na kosinama u zoni nasipa i useka, kao i potrebnih mera zastite

» Tehnologije izrade nasipa i odgovarajuc¢ih mera zastite nagiba kosina

» Eventualne potrebe za poboljSanja karakteristika tla (zamena, mere poboljSanja...)
» Eventualnog prisustva podzemnih voda i vrste zastita od voda.

» Vrste materijala za izgradnju puta | planiranih pozajmista

* |zbora lokacije za deponovanje viska materijala

» Uticaja na zivotnu okolinu

Kada su u pitanju istrazivanja za potrebe izgradnje objekata (mostovi, potporne konstrukcije,
tuneli), obim i vrsta istrazivanja zavisi od:

» Uslova, vrste i dubine fundiranja
* Nosivosti tla i sleganja

» Tehnologije iskopa

* Poboljsanja tla

» Deponovanja viska materijala

» Uticaja na zivotnu okolinu

Istrazni radovi se obavljaju prema sledecoj tabeli:

Tabela 1 Istrazne faze
Faza istrazivanja Svrha

Prethodna istrazivanja | Utvrdivanje opstih karakteristika geologije terena u cilju:

* izbora adekvatne vrste gradnje

« donoSenja odluke o adekvatnosti lokacije planirane
gradnje

e odredivanja prethodnog plana za temeljenje objekta
odnosno nacina izgradnje geotehnickih zahvata

- odredivanja vrste i obima istrazivanja u sledecoj fazi
uz postovanje generalnog projekta

Glavna istrazivanja Dobijanje svih potrebnih geotehnickih podataka za celovito

projektovanje trase puta i temeljenja objekata na trasi




Dopunska istrazivanja Dopunska istrazivanja prema naknadno utvrdenoj potrebi npr.

u sledecim slucajevima:

* Na osnovu analiza prethodno prikupljenih podataka
utvrdeno je da su nedovoljno pouzdani ili da imaju
nedostatke

e lzmena u planu ili lokacije puta ili objekta

e lzmena uslova i odnosa na terenu

e druge bitne izmene na projektu (opterecenja,
tehnoloski postupci, faznost izvodenja radova, ...),
koje zahtevaju dodatne geotehnicke podatke

« usled nepristupaCnosti terena na mikrolokaciji
prethodno planiranih istraznih radova

U toku izvodenja radova na izgradniji lokalnog puta i pripadajucih objekata sprovode se sledeca
ispitivanja:

Tekuca istraZivanja
Kontrolna istraZivanja

Prema fazi izrade projekine dokumentacije za loklani put, opredeljuju se i faze geotehnickih
istraznih radova.

Tabela 2 Faze projektovanja i odgovarajuce faze geotehnickih istrazivanja

Faza projektovanja Faza geotehnickih istraZivanja
generalni projekat prethodna istraZivanja
idejni projekat glavna istrazivanja

Projekat za gradevinsku dozvolu, Projekat za glavna (i dopunska) istrazivanja
izvodenje

projekat izvedenog objekta tekuca i kontrolna istrazivanja

3 lzvodenje geotehnickih istrazivanja

3.141

Priprema geotehnickih istrazivanja

Izvodenje geotehnickih istraZivanja podrazumeva sledece:

Geotehnicka Istrazivanja planira i izvodi ovlaSéena i licencirana institucija i stru¢no lice iz
oblasti geotehnickih istrazivanja

Oprema kojom se vrSe istrazivanja mora biti verifikovana i kalibrisana od strane
sertifikacionog tela.

Istrazni radovi se obavljaju u skladu sa postupcima koji garantuju kvalitet izvrSenih radova
Istrazivanjem se obuhvataju i postojecdi istorijski geotehnicki podaci za predmetnu lokaciju
Vodi se evidencija o postupcima geotehnickih istraZivanja

Program istrazivanja obuhvata prikupljanje relevantnih geotehnickih podataka za susedne
objekte

Geotehnitka istrazivanja pretpostavljaju analizu tehnologije za izvodenje radova na
izgradnji lokalnog puta, kao i terenske uslove za izvodenje istraznih radova.
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3.1.2

Sva terenska i laboratorijska istrazivanja i interpretacija razultata se izvodi na osnovu
vazecih propisa i standarda za tu oblast

geotehnicka istrazivanja moraju u svakoj fazi u vezi sa projektovanim lokalnim putem i/ili
objektom pruziti odgovarajuce informacije o tlu i podzemnoj vodi u uticajnoj zoni gradnje i
omoguciti interpretaciju sastava tla kao i izbor karakteristicnih vrednosti materijalnih
parametara, koji su osnova za geotehnicke proracune. Za kompleksne objekte ili za trase
saobracajnica koje prolaze kroz kompleksne geoloSke uslove se od samog pocetka
istrazivanja tla vrsi pracenje relevantnih geotehnickih pojava, kao $to su to pomeranja tla,
varijacije nivoa podzemne vode, varijacije pornih pritisaka ili drugo,

Prikupljanje postojecih podataka (istorijska grada)

Prikupljanje postojecih podataka se obavlja u birou i podrazumeva sledece:

3.1.3

Pregled podrudja trase puta ili objekta

Pregled postojecih geodetskih, geoloskih | morfoloskih karata
Pregled rezultata prethodnih faza istrzivanja

Pregled rezultata istraznih radova na susednim objektima
Pregled izve&taja o oskultacijama susednih objekat
Prikupljanje satelitskih, aero i drugih snimaka podrucja objekta
Izrada detaljnog plana terenskih istraznih radova

Priprema detaljnog programa laboratorijskih istraznih radova

Terenski istrazni radovi

Terenski istrazni radovi podrazumevaju sledece:

Pregled i analiza terena sa uoavanjem karakteristi¢nih morfoloSko - geoloskih, hidroloskih
i ostalih elementarnih pojava.
Geolosko, inzenjersko, hidrolosko kartiranje lokaliteta uzduz | popreko u odnosu na trasu
puta
Istrazni iskopi (iskopi, uzorkovanja, merenja, vodenje zapisnika).
Istrazna buSenja (buSenja, jezgrovanje, popis, merenja). lzvrSenje geotehnic¢kih mera u
buSotinama (penetracioni test, geofizicki test i dr.) Postavljanje inklinometara, pijezometara
i druge merne opreme.
Obavljanje geomehanickih ispitivanja i uzimanje rezultata:
o Standardni penetracioni opit SPT
Terenski opit krilnom sondom
Opit dinamicke penetracije DPL, DPM, DPH, DPHS
Opit staticke penetracije CPT (CPTU, SCPT)
Presometar PMT
Dilatometar DMT,SDMT, RDT
Merenije stisljivosti modula kompresije (kruzna plo¢a PLT)

O O O0OO0OO0OOo

Hidrogeoloska ispitivanja
0 Merenje pijezometarskog nivoa, pornog pritiska u tlu
Merenja vodopropusnosti
Uzorkovanje podzemnih voda za hemijsku i bakterioloSku analizu
Hidrolo8ka kategorizacija i zastita podzemnih voda
Geofizi€ka ispitivanja
Ostala ispitivanja po potrebi i tumacenje prikupljenih podataka (geoelektrika,
georadar, geoseizmika itd).
Druga terenska ispitivanja (merenja, obrada podataka, analiza rezultata)
0 Geodetska merenja
o Oskultacije inklinometara
0 Ekstenziometarska oskultacija
o Stati¢ka i dinamicka probna opterecenja Sipova

O O0Oo0ooo
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o lIspitivanja geotehnickih ankera
o Postavljanje testnih sondi pre izrade nasipa
o Druga posebna geotehnicka merenja, mehanicke i hemijske oskultacije.

4 Laboratorijska ispitivanja
Laboratorijska ispitivanja se obavljaju na uzorcima koji su prikupljeni na terenu postupcima koji su
dati u Tabela 3

Tabela 3 Vrste i tipovi laboratorijskih ispitivanja i vrste uzoraka

Neporemeceni Poremeceni
Karakteristika tla / klasa kvaliteta uzorka 1 2 3 4 5
Nepromenjene karakteristike zemljanih materijala
Veli€ina zrna + + + +
Vlaznost + + +
Zapreminska tezina, relativna zbijenost, vodopropusnost + +
Stisljivost, smi¢ucéa Cvrstoca +
Karakteristike koje moZemo odrediti
Redosled slojeva + + + + +
Granice izmedu slojeva, grubo + + + +
Granice izmedu slojeva, detaljno + +
Atterberg. gran., spec.tezina zrna, sadr. organskih mat. + + + +
Vlaznost + + +
Zapreminska teZina, relativna zbijenost, vodopropusnost + +
Stisljivost, smiCuéa Cvrstoca +
Kategorija uzimanja uzoraka (busenja) prema A
EN ISO 22475-1*
B
g

Metode uzimanja uzoraka za kategorije uzoraka A, B i C su definisane standardom SRPS EN ISO
22475-1 | 6 i korespodiraju vrsti tla u kojoj se uzorkovanje vrSi. Uzorci klase 1 i 2 (kategorija
uzorkovanja A), su referentni za geotehnicka ispitivanja.

Postupci i metode laboratorijskih ispitivanja:

* Analiza preuzetih uzoraka sa terena prema programu geomehanickih laboratorijskih
ispitivanja
» Laboratorijska ispitivanja uzoraka zemljanog materijala
o Kilasifikacija
Odredivanje zapreminske tezine
Utvrdivanje Cvrsto¢e materijala
Ispitivanje krutosti
Opit vodonepropusnosti
Utvrdivanje hemijskog sastava
Podobnost materijala za izradu nasipa / posteljice
» Laboratorijska ispitivanja uzoraka stenskog materijala
0 Priprema uzoraka

O O0OO0OO0OOo

o
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o

Petrografsko mineroloska ispitivanja
Utvrdivanje Cvrsto¢e materijala

Ispitivanje krutosti
Podobnost materijala za izradu nasipa / posteljice

Podobnost materijala za dalju preradu i izradu agregata

» Laboratorijska geoloska ispitivanja
» Laboratorijska istrazivanja i utvrdivanje parametara koji utiCu na zivotnu sredinu

(0]

O O 0oOo

o

Organski sastav

Hloridi
Sulfati
Karbonati
TeSki metali
PH vrednost

5 Postupak geotehnickih istrazivanja
Geotehnicka istrazivanja obavlja ovlaséena i licencirana organizacija, na osnovu programa koji je
sastavni deo projektnog zadataka za izradu projekta infrastrukturnog objekta.

Geotehnitka istrazivanja se obavljaju pre procesa projektovanja u cilju pravilne orijentacije
projektanata u toku projektovanja. U tom cilju se pripremaju odgovarajuéi elaborati i to:

» Elaborat o rezultatima geotehnickih istrazivanja
» Elaborat o uslovima izgradnje puta i objekata u funkciji puta, kao analiza prethodno

prikupljenih rezultata.

Oba elaborate su sastavni deo projekta i process njihove izrade je prikazan u Tabela 4

Tabela 4 Proces izrade elaborata geotehnickih istrazivanja

Faza Svrha lzvodac Potrebne Metode Cavrsni Tehnicka
podloge istrazivanja dokument kontrola
Prethodna Prethodna analiza| Stru¢na Prethodna Izbor metoda | Program Preporucljivo
priprema tehnicke sluzba verzija rada u birou | geotehnickih | kod kompleksnih
istrazivanja dokumentacije i narucioca ili tehnicke (vidi 3.1.2). istrazivanja. geotehnickih
geotehnickih na njegov dokumentacije| . uslova trase.
uslova sa poziv (situacija, Pregled i .
stajalista odredena uzduzni r(_akognosmra
planiranih konsultantsk | presek, nje .terena
istrazivanja. a firma. poprecni (vidi 3.1.3)
Cilj ove faze je preseci).
priprema poziva Arhivski
za ponude za geotehnicki
prethodna podaci (ako
geotehnicka postoje).
istrazivanja.
Prethodna Dobijanje Istrazivacka Poslednja Izbor metoda | Elaborat o Zavrsni izvestaj
istrazivanja osnovnih institucija sa | verzija rada u birou rezultatima je predmet
podataka o odgovarajuci | tehnicke (vidi 3.1.2). prethodnih interne tehnicke
sastavu i m dokumentacije| N geotehnickih | kontrole.
karakteristikama | referencama | (situacija, Ge°.|°SI.(° istrazivanja .
tla (vidi Tabela iz oblasti uzduzni ka_rt_lranje za trasu ili Nacin KOHtI’Ok::‘
1). geotehnickih | presek). (vidi 3.1.3). objekte i :ﬁ,';S:Je strucna
Dobijanje Istrazivanja. Arhivski [1zbor O_Sta“h gle%tehntlckl narucioca.
odgovarajucih geotehnicki .tererl.Sk'h . elaborat o
- istrazivagkin | uslovima
podataka za podagl (ako radova izgradnje
|zradg programa postoje) laboratorijskih | trase puta il
glavnih ispitivania | objekta
istrazivanja. privanja '
racunskih
analiza].
Glavna Dobijanje svih Istrazivacka Poslednja Izbor metoda | Elaborat o Zavrsni elaborati
potrebnih institucija sa | verzija rada u birou rezultatima su predmet
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istrazivanja podataka o potvrdenim tehnicke (vidi 3.1.2), glavnih interne tehnicke
karakteristikama | referencama | dokumentacije| detaljno geotehnickih | kontrole.
tla na trasi putai | u pozivu za (situacija, geolosko istrazivanja "
na lokacijama ponudu. uzduzni kartiranje za trasu ili Nacin kpntrolg
objekata (vidi presek, (vidi 3.1.3), | objekte i odreduje struéna
Tabela 1). poprecni izbor ostalih geotehnicki SIUbe’
preseci, puta | terenskih elaborat o narucioca.
i/ili objekta). istrazivackih | uslovima
. radova, izgradnje
Prethodr_n laboratorijski | trase puta ili
eIaborap 0 h ispitivanja objekta.
rezultatima (vidi 4)
geotehnickih ’
istrazivanja.
Drugi
relevantni
podaci
(optere¢enja
temelja,
raspolozivo
vreme za
konsolidaciju,
.2
Dopunska Dopuniti fond Istrazivacka Poslednja Izbor metoda | Elaborat o Zavrsni elaborati
istrazivanja podataka iz institucija sa | verzija rada u birou rezultatima su predmet
prethodnih faza odgovarajuci | tehnicke (vidi 3.1.2), dopunskih interne tehnicke
istrazivanja m dokumentacij | detaljno geotehnickih | kontrole.
(vidiTabela 1). referencama | e (situacija, geolosko istrazivanja. Nagin kontrole
(prema uzduzni i kartiranje i : <
mogucnosti popreeni (vidi 3.1.3), Geotehnicki odrvedu1e struéna
ista presek), izbor ostalih elabqrat 0 SIUbe’
institucija elaborati o terenskih _uslowm_a narucioca.
koja je vr&ila | rezultatima | istrazivackin | Z9radnie
glavna prethodnih i radova, tra_se puta il
istrazivanja). | glavnih laboratorijski objekta.
geotehnickih | hispitivanja
istrazivanja, (vidi 4),
geotehnicki
elaborat o
uslovima
izgradnje
trase puta ili
objekta.
Podaci o
promenama
tehnicke
dokumentaci
je i ostali
razlozi zbog
kojih se
izvode
dopunska
istrazivanja.
Posebni
zahtevi
odgovornog
projektanta.
Geotehnicko Osnovna svrha Izvodac sa Glavni i Pregled Periodicni Zavrsni izvestaj
pracéenje stanja geotehnikog referencama | izvodacki postojece izvestaj o o geotehni¢kom
puta ili objekta pracenjaje u oblasti projekat, tehnicke rezultatima pracenju stanja
nakon izgradnje | proveravanje geotehni¢kih | projekat dokumentacie.| geotehnic¢kog | puta i objekata
funkcionalnih , geodetskih | izvedenog . .| pracenja trase| nakon izgradnje
sposobnosti trase | i/ili ostalih objekta. P rojektovanje puta i/ili predmet je
puta i/ili pojedinih | potrebnih Elaborati ! liani objekta. interne tehnicke
objekta i vrsta a orgtl 0 ugpostaVJanje . kontrole.
proveravanje merenja i rezultatima sistema Zavrsni
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saglasnosti sa
projektovanim
ponasanjem.

Rezultati
pracenja
omogucavaju
racionalan
pristup sanaciji,
u slu€aju da je to
potrebno.

interpretacije
geotehnicko
g pracenja.

glavnih (i
dopunskih)
geotehnickih
istrazivanja.

Geotehnicki
elaborat o
uslovima
izgradnje
trase puta ili
objekta.

Projektni
zadatak za
izvodenje
geotehnicko
g pracenja.

tehni¢kog
pracenja.

Periodi¢no
izvodenje
merenja na
objektu.

Interpretacija
rezultata
merenja.

Izrada
izvestaja sa
predlogom
mera ifili
nastavljanja
pracenja.

izvestaj o
geotehnickom
pracenju
objekta u
periodu (od ...
do...) sa
predlogom
mera i
nastavljanjem
merenja.

Nacin pregleda
odreduje stru¢na
sluzba

narucioca.

6 Sadrzaj geotehnickog elaborata

Izrada geotehni¢kog elaborate je zavrSna faza procesa geotehnickih istrazivanja. Geotehnicki
elaborate je od sustinskog znacaja za sve dalje faze izrade projektno tehnicke dokumentacije, faze

izgradnje i vrSenja nadzora.

Elaborat se deli na dva dela:

» Elaborat o rezultatima geotehnickih istrazivanja
» Geotehnicki elaborat o uslovima izgradnje puta i objekata u funkciji puta.

Elaborat mora da bude razumljiv za projektanta.

6.1

Geotehnicki elaborati se izraduju za potrebe projektovanja i izgradnje:

» Trase puta

Elaborat o rezultatima geotehnickih istrazivanja

* Mostova i drugih objekata u funkciji puta

* Pozajmista i deponija

» Posebnih delova puta koji odstupaju od standardnih postupaka gradnje (kliziSta, primena
geosintetiCkih mera, i sli¢no)

Elaborat sadrzi:

» Prikaz svih geotehnickih podataka, geoloskih karakteristika i merodavnih podataka
* Analize geotehnickih podataka

6.1.1

Prikaz geotehnickih podataka

Prikaz geotehni¢kih podataka sadrzi:

* lzveStaj koji sadrZi
istrazivanjima

niz Cinjenicnih podataka o svim terenskim i

laboratorijskim

» lzvestaj sa podacima o primenjenim metodama i postupcima istraZivanja na terenu i u

laboratoriji

Izvestaj sa CinjeniCnim podacima sadrzi:

» Spisak svih u€esnika na geotehniCkom istrazivackom poslu

» Svrhu i obim geotehnickih istrazivanja

» Podatke o vremenskom periodu u kome su se istrazivanja obavila.
» Podatke o Sirem terenskom pregledu sa posebnim osvrtom na prisustvo podzemnih voda,
stabilnost terena i susednih objekata, nestabilnost kosina itd.
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6.1.2

Istorijski podaci

Geolosku strukturu okolnog prostora i linije podele celina

Geodetske podatke

Dostupne aero snimke

Dostupne seizmictke podatke

Postupke uzorkovanja, skladiStenja i transport uzoraka

Podatke o upotrebljenoj terenskoj opremi

Tabelarni prikaz vrste i koli€ine izvedenih terenskih i laboratorijskih istrazivanja, sa upisom
nadzornog organa

Podatke o kretanju nivoa podzemnih voda pre i posle istraznih radova

Graficki podaci sa profilima buSotina i foto-dokumentacijom jezgara i odgovaraju¢im
opisima slojeva tla

Podatke o radijoaktivnosti ako je prisutna

Osetljivost tla na zamrzavanje

Analiza i ocena geotehnickih podataka

Analiza i ocena geotehnickih podataka treba da sadrzi:

Detaljan pregled terenskog i laboratorijskog ispitivanja, u cilju uolavanja greSaka i
neispravnih postupaka, kao i njihovo izuzimanje iz postupka ocene.

Pregled dobijenih rezultata geotehnickih parametara.

Utvrdivanje programa i liste dodatnih terenskih i laboratorijskih ispitivanja u narednim
fazama projekta, sa odgovarajué¢im obrazloZenjima za njihovo sprovodenije

Izrada tabelarnih i grafickih prikaza rezultata terenskih i laboratorijskih istrazivanja

Izrada grafikona koji prikazuju podruc¢ja vrednosti dobijenih podataka, kao i njihovu
raspodelu.

Dubine podzemnih voda i njihova sezonska kretanja.

Profile temeljnog tla, sa jasno naznac¢enim slojevima

Detaljan opis slojeva tla sa klasifikacijom, fizickim osobinama, karakteristikama krutosti,
¢vrstoce, vodopropusnosti

Specifikacija uo€enih nepravilnosti u smislu prisustva sociva drugih materijala ili kaverni.

6.2 Geotehnicki elaborat sa uslovima izgradnje puta i objekata u funkciji puta

Geotehnicki elaborat sa uslovima izgradnje puta i objekata u funkciji puta, sadrzi podatke, metode
racunske provere i rezultate tih provera i preporuke za upotrebu materijala i faktora sigurnosti.

Preciznost obrade podataka se uskladuje sa vrstom istraznog zahvata.

Geotehnicki elaborat sa uslovima izgradnje se pre svega poziva na elaborat geotehnickih
istrazivanja (tacka 6.1) i sadrzi:

Opis lokacije i okruzenja

Opis uslova tla

Opis projektovanog objekta i zadata opterecenja

Projektne vrednosti osobina tla i stenske mase, sa potrebnim komentarima i pojasnjenjima
Izjavu o upotrebljenim standardima i propisima

Komentar o podobnosti lokacije za izgradnju predmetnog objekta i nivo prihvatljivih rizika
Geotehnicke proracune i crteze

Predlog fundiranja objekata

Spisak objekata koji zahtevaju posebno tehni¢ko pracenje i nadzor za vreme gradnje, kao i
lokacija (deonica) trase puta i vrstu kontrole

Program nadzora i tehniCkog praéenja za vreme izgradnje kao i nac¢in dokumentovanja
kontrole.
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U vezi sa vrSenjem nadzora i tehni¢kog pracenja geotehnicki elaborat sa uslovima izgradnje treba
da definiSe sledece:

» Svrhu i namenu svake serije pracenja i merenja

* Delove konstrukcije koji se prate i lokacije gde se merenja vrSe

* Frekvenciju merenja

* Nacin analize i ocene vrednosti dobijenih rezultata

» Obim zahtevanih vrednosti dobijenih rezultata merenja

* Vremensko pracenje nakon zavrsetka izgradnje puta i objekata u funkciji puta

» Spisak osoba koje su odgovorne za vrSenje i sprovodenje merenja, pracenje, interpretaciju
rezultata i odrzavanje merne opreme.

7 Vrste istrazivanja

7.1 Predvideni obim glavnih geomehanickih istrazivanja
7.1.1 Terenska istrazivanja

Na osnovu prethodnih vrsta i rezultata istraZivanja, priprema se program glavnih istrazivanja.
Obim ovih istrazivanja zavisi od:

» Koli€ine prethodno obavljenih istrazivanja
* Vrstetla

* Vaznosti i obima projekta

» Predvidenih opterecenja na tlo

Kod pripreme plana istrzivanja treba imati u vidu vazece tehniCke standarde i iskustvo i prethodno
poznavanje problema, pa prema tome treba prilagoditi obim posla. Predlog za obim terenskih
istrazivanja je dat u tacki 8.2

U izuzetno kompleksnim morfoloSko geoloskim podrucjima se preporucuje u fazi prethodnih
istrazivanja na duZi rok izrada dubokih buSotina sa postavljanjem inklinometara i pijezometrima i
oskultaciona merenja kroz sve faze realizacije projekta, i nakon izgradnje u toku eksploatacije.
Rezultati ovih merenja su od posebnog znaéaja za eventualne korekcije koje mogu nastupiti usled
pomeranja tla.

7.1.2 Laboratorijska ispitivanja
Laboratorijska istrazivanja se planiraju u skladu sa vrstom konstrukcije, optereéenja na tlo,

prirodnim sastavom tla i karakteristikama tla.

Laboratorijska ispitivanja se uskladuju sa zakljuccima terenskih istrazivanja, tako da se
nadopunjuju. Pre pocetka laboratorijskih ispitivanja, potrebno je znati profil tla, oblik terena i koji su
slojevi tla relevantni za fundiranje puta.

Obim laboratorijskih ispitivanja mora da obezbedi pouzdano odredivanje karakteristika svih slojeva
koji su ispod putne konstrukcije i objekata u funkciji puta.

Preporuka obima laboratorijskih ispitivanja je data u tabeli Tabela 5

Tabela 5 Preporuke o obimu laboratorijskih ispitivanja za svaki sloj tla

Vrste ispitivanja Postoje prethodno pribavljeni podaci o materijalu
Tlo ne da
Granulometrija 4-6 2-4
Vlaznost na svim uzorcima klase 1 do 3

Indeks &vrstoce na svim uzorcima klase 1
Atterbergove granice 3-5 1-3
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Sadrzaj organskih materijala 3-5 1-3

Zapreminska teZina kod svakog testa
Relativna zbijenost prema potrebi
Specifiéna tezina zrna 2 1
Stisljivost 2-4 1-3
Smicuca &vrstoca 2-4 1-3
Nedrenirana ¢vrstoca 3-6 1-4
Proctor

CBR

Vodopropusnost 3-5 1-4

Vrste ispitivanja Postoje prethodno pribavljeni podaci o materijalu

Stena ne da
Vlaznost 1 test/metar buSotine

Zapreminska tezina i poroznost 1 test/2 m buSotine, barem 1 test za svaki tip stene
Bubrenje 3

Monoaksijalna ¢vrsto¢a 2-6 1-4

Indeks tackastog optereéenja 5-10

Opit direktnog smicanja 5

7.1.3 Geoloska istrazivanja

7.1.3.1 Strukturna geoloska istrazivanja

Strukturnim geoloskim istrazivanjima se dobijaju geolosSke strukture terena ispod trupa puta i
objekata u funkciji puta. Pri tome je potrebno razvrstati geologiju puta prema litoloSkim grupama i
podelama u cilju interpretacije terena prema hidrolodkim i inzenjersko geoloSkim svojstvima.

Cilj strukturno geoloskih istrazivanja je ustanovljenje rizika mogucih uticaja na kompleksnost
gradnje, usled pojave nestabilnosti na tektonskom kontaktu, mogucih klizanja tla i slicno.

7.1.3.2 Inzenjersko geoloska istrazivanja

InZenjersko geoloSkim istrazivanjima se utvrduje sledece:

» Na osnovu geoloske strukture tla se odreduju uslovi gradenja puta i objekata u funkciji
puta u razliCitim fazama istrazivanja

» Na osnovu geomehanickih i geofizickih karakteristika se utvrduju prose¢ne vrednosti za
litoloSki sastav u okviru jedne grupe.

Inzenjersko geoloSkim istrazivanjima se dobijaju sledeci podaci:

* Inzenjersko geoloSke karakteristike (kartiranje)
o Oblik terena
MorfoloSke karakteristike oblasti oko puta
Nagib pririodnih padina
Vegetacija na terenu
Osetljivost na spoljne uticaje (raspadanje, ispucalost, erozija klizanje)
Karakter pukotina
ProseCne debljine slojeva degradiranih materijala
Vrste slojeva od degradiranog materijala

O O0OO0OO0OO0OOo

o
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o Nacin degradiranja i raspadanja

0 Ocena stabilnosti terena

o Vrste mogucih pojava koje naruSavaju prirodnu ravnotezu
Ocena geotehnickih karakteristika

o Klasifikovanje stenskih masa (opisno i numericki)
Seizmicke karakteristike

0 Kategorizacija tla prema Evrokodu 8

7.1.4 Hidrogeoloska istrazivanja

7.1.4.1 Svrha hidrogeoloskih istrazivanja

Hidrogeoloska istrazivanja su usmerena na:

Zastita puta od podzemnih voda:

Potrebno je utvrditi prognozu hidrogeoloskih uslova u cilju donoSenja ispravnih tehnickih
reSenja za izgradnju puta u uslovima uticaja nivoa podzemnih voda na trup puta i
kolovoznu konstrukciju

Zastita podzemnih voda od uticaja vode koja se sliva sa kolovoza puta.

Podzemne vode se $&tite od direktnih ili indirektnih Stetnih uticaja puta u cilju zastite Zivotne
sredine. Nivo zaStite od uticaja se propisuje u zavisnosti od kvaliteta podzemnih voda koji
treba odrzati. Istrazivanja se vrSe za ocenu stanja i zastitu za duzi hidroloski period.

7.1.4.2 Program hidrogeoloskih istrazivanja i sadrzaj HG elaborata

Program hidrogeolo$kih istrazivanja sadrzi:

Regionalni pregled geoloskih uslova

Regionalni hidroloSki pregled (pravac kretanja podzemnih voda, debljine zasi¢enih i
nezasi¢enih slojeva, propusnost tla itd.)

HidroloSka merenja  (vodopropusnost crplienjem, vodopropusnost nalivanjem,
pijezometarska merenja)

Pregled zasticenih oblasti i vodozahvata iz podzemne vode.

Prognoza hidroloSkih uslova uzduzno uz trasu puta.

Klasifikacija hidrolo$kih uslova duz trase u cilju projektovanja odgovarajuc¢ih mera za zastitu
podzemnih voda

Detaljnije o metodama hidrogeoloskih istrazivanja obradeno je u poglavlju Odvodnjavanje.

7.1.5 GeofiziCka istrazivanja

7.1.5.1 Svrha geofizi€kih istrazivanja

Svrha geofiziCkih istrazivanja je sledeca:

Prikupljanje informacija o geoloSkom prostoru izgradnje puta

Izrada geoloskih profila kao dopuna podacima dobijenih iz buSotina

Prikupljanje obimnijih podataka o mehani¢kim karakteristikama tla i stenske mase
upotrebom geoseizmickih metoda

Odredivanje mikro lokacija za buSenje (geotehnicki radovi)

Odredivanje lokacije buSotina u cilju proveravanja uo€enih anomalija.

7.1.5.2 Geofizicke metode

Geoelektricne metode
Seizmicke metode
Elektromagnetne metode (georadar)
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» Karotazna merenja
» Utvrdivanje tehnickog stanja busotina

7.1.6 Geomehanicka istrazivanja

7.1.6.1 Terenska ispitivanja
Pregled terenskih ispitivanja za odredivanje karakteristika tla dat je u Tabela 6
7.1.6.2 Laboratorijska ispitivanja

Pregled laboratorijskih ispitivanja za odredivanje klasifikacije tla dat je u Tabela 67

Pregled laboratorijskih ispitivanja za ispitivanje mehanickih i fizickih svojstava dat je u Tabela 68

Tabela 6 Pregled terenskih ispitivanja

Moguénost dobijanja kvalitetnih rezultata
Uzimanje uzoraka
Tlo i stena
Metod tere)nskog
istraZivanja®
< [aa] @) ) =
8 s | & | B g = B
= = = o Q o o c S
S 185 8 |2 |5 § |- |8 |8 55 (S5
) ) ) - = = & - 3 T - = — R S @
® w © o b= [a) = o o o S = _. 2 |&o®
X X X (@] o 14 o " [a] [a) R [a) o O®» |N®
Osnovne informacije
Vrsta tla K2
K181|K181|K2S2|K2S2|K3S3 - K3 S3|K2S1|K3S3|K3S3| - S0 - -
Vrsta stene R1 | R1 | R2 | R3¥ | R3 | R2 - - - - - - - - -
Pozicija slojeva”  [K1 S1|K1 S1|K3 S3 K33 K2
R R R2 K1 S1 R3 R3 |K3S3|K2S2|K182|K182| - S1 - - -
Nivo podzemne ) ) ) K2 ) ) ) ) ) ) ) B ~ K182 | K1 $1
vode R2 R1
Porni pritisak K182 | K1 S1
- - - K2S82| S3 - - - - - - - - R2 R1
Karakteristike tla
Veli¢ina zrna K1S1|K1S1
R R R2 - - - - K2 $1 - - - - - - -
Vlaznost K1S1|K2 S1
R R1 K3 S3 - - - - K282| - - - - - - -
Atterbergove S1 S1 _ _ _ _ _ s2 _ _ _ _ - - -
granice
Zapreminska K2 S1|K3 S3 K2
masa R1 R - K2S2| - - - K2 82| K2 K2 - 52 - - -
Cvrstoca na K2 S1 K2 | K181
smicanje R1 - - K2 S1|K1 81 - - K2 83|K2 S3|K2S3| S1 S1 R2 - -
Deformabilnost
K2R1S1 - - K18S2|K181| R1 S1 |K2S2|K2S2|K282| - Ig? K181 - -
Propusnost
pu ket - - |kss2| s3 | - - - - - | - | - | - |kes3|Kk2s2
Hemijska K1S1|K1S1
ispitivanja R1 R1 - - - - - |Kesz) - ) ) ) ) ) .
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a)
b)
c)
d)

e)

Terminologija i skra¢enice: vidi 2.1.1
U horizontalnom i vertikalnom smeru
Zavisi od tipa presiometra

Uz pretpostavku da se izvadi uzorak
Samo za meku stenu

Oznake za upotrebljivost pojedinih metoda:

tabeli.

R1 visoka za stenu (R=rock) K1 visoka za krupnozrna tla
R2 srednja za stenu K2 srednja za krupnozrna tla
R3 niska za stenu K3 niska za krupnozrna tla

S1 visoka za sitnozrna tla
S2 srednja za sitnozrna tla

S3 niska za sitnozrna tla

1)  Vazi za definiciju krupnozrnih i sitnozrnih tla prema 1ISO 14688-1.
2) U zavisnosti od uslova tla (vrsta tla, uslovi podzemne vode) i planiranog zahvata
izbor metoda istrazivanja ¢e varirati i moze da bude drugagiji od predloga u datoj

Tabela 7 Laboratorijska ispitivanja za klasifikaciju tla (prema SRPS EN 1997-2:2014)

nije upotrebljivo

Vrsta tla
Glina Prasina Pesak, Sljunak
Parametar
Vrsta uzorka Vrsta uzorka Vrsta uzorka
Neporemece | Poremece |Pregnecen|Neporemece| Poremeé |PregneCen | Poremecéen | Pregnecen

Geoloski opis i klasifikacija tla + + + + + + + +
Vlaznost + o + o o o o
Zapreminska masa + o + o - - -
Minimalna i maksimalna
zapreminska masa - - : ° ° o + +
Atterbergove granice + + + + + + - -
Granulometrijski sastav + + + + + + + +
Nedrenirana ¢vrstoc¢a + - - o - - -
Vodopropusnost + - - + o ) ) o
Osetljivost + - - - - - - -
+ normalno se upotrebljava
o0 moze da se upotrebi ali ne mora da bude reprezentativho

NAPOMENA: za pojedine vrste tla bice potrebni i drugi opiti kao na primer odredivanje organskih svojstava, specificne tezine i aktivnosti.

SRPS EN 1997-2:2014)

Tabela 8 Laboratorijska ispitivanja za odredivanje fizickih i mehanickih svojstva tla (prema

Geotehnigki parametar } Vrsta tla
Sljunak Pesak Prasina Norm. kons. glina | Prekons. glina | Treset, organska tla

Edometarski modul (Eqeq), indeks (OED) (OED) OED OED OED OED

stisljivosti (C;) (jednodimenzion.

Komprosiia) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX)

MoFJuI glastiénosti (E), modul T T T ™ T T

smicanja (G)

Drenirana (efektivna) &vrstoéa na LR X X X X X

smicanje (€', ¢ SB SB SB SB SB SB

Rezidualna ¢vrsto¢a na RS RS RS RS RS RS

smicanje(Cr, ¢x) (SB) (SB) (sB) (sB) (sB) (sB)

Nedrenirana ¢vrstoca na smicanje X X TX X

(@) DSS DSS DSS DSS
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SIT (SB) (SB) (SB)
SIT SIT SIT
Zapreminska masa (p) BDD BDD BDD BDD BDD BDD
Koeficijent konsolidacije (cv) OED OED OED OED
X X X X
Vodopropusnost (k) TXCH TXCH PTC TXCH TXCH TXCH
PSA PSA TXCH (PTF) (PTF) (PTF)
(PTF) (OED) (OED) (OED)
ne odreduje se
()  ograni¢eno upotrebljivo
Skracenice:

BDD ...
DSS ..

OED ..
PTF ...

odredivanje zapreminske mase (Bulk density determination)

opit Cistog direktnog smicanja (Direct simple shear test)

.edometarski opit (Oedometer test)

vodopropusnost u permeametru sa opadajucim pritiskom (Permeability test in the falling

head permeameter)

PTC ...

vodopropusnost u permeametru sa konstantnim pritiskom (Permeability test in the constant

head permeameter)

RS ...
SB..
SIT ...

PSA ...

X ...
TXCH

opit rotacionog smicanja (Ring shear)

opit direktnog smicanja (Translational shear box test)

merenje indeksa Cvrstoce (Strength index tests) (samo u preliminarnoj fazi)
odredivanje granulometrijskog sastava (Particle size analysis)

triaksijalni opit (Triaxial test)

...vodopropusnost u triaksijalnom aparatu sa konstantnim pritiskom (Permeability constant

head test in the triaxial cell)

7.1.7

Kvalitet izvodenja geotehnickih istrazivanja

Prilikom izvodenja terenskih i laboratorijskih ispitivanja, potrebno je da se obezbede slededi uslovi
za ispunjenje kontrole kvaliteta:

Prethodno ustanovljen postupak i redosled svih geotehnickih istrazivanja i pojedinacna
odgovornost izvodaca na istrzivanjima.

Odgovarajuéa kvalifikaciona struktura vrsioca istrazivanja

Upotreba tehnicki ipravne i standardizovane opreme za vrsenje istrazivanja.

Obezbedenje redovne kontrole i kalibracije opreme od strane odgovarajucih sertifikacionih i
kontrolnih tela.

Obezbedenje odgovaraju¢e dokumentacije na uvid prema potrebi o tehnickim
karakteristikama opreme, kalibraciji, kao i uputstva za upotrebu,

Vodenje zapisnika o istraznim radovima prema pravilniku koji je propisan odgovarajuéim
standardom i uputstvom za rad. Zapisnici se propisno popunjavaju, overavaju i Cuvaju u
originalu u okviru dokumentacije o istraznim radovima.

Zapisi o istrazivanjima se Cuvaju na takav nacin da je u svakom momentu moguce preuzeti
podatke o toku postupka istrazivanja, o vrSiocu istraznih radniji, kao i o svim uslovima koji
mogu uticati na tok radova u skladu sa propisanim standardom.
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» Istrazni radovi se vrSe u vremenskim uslovima na terenu i u laboratorijskim uslovima koji su
optimalni za rad i ne utiu na dobijanje razultata. Uslovi pod kojima se vrse istrazni radovi
se unose u zapisnik (temperatura, vlaga itd.)

» Svaki postupak se vodi pod odredenim identifikacionim brojem.

» Svi uzorci se markiraju Sifrom i oznakom

» Postupak istraznih radova podleZe kontroli nadzornog organa
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8 Aneks
8.1 Sadrzaj izvestaja

Generalni zahtevi u pogledu sadrzaja pojedinih elaborata definisani su u tatkama 6.1 i
6.2. U nastavku su prikazani primeri sadrZaja pojedinih elaborata:

geotehnicki elaborat za trasu (8.1.1):

» Elaborat o rezultatima geotehnickih istrazivanja za trasu
« Geotehnicki elaborat o uslovima izgradnje trase

geotehnicki elaborat za objekat (most) (8.1.2):

» Elaborat o rezultatima geotehnickih istrazivanja za most
» Geotehnicki elaborat o uslovima izgradnje mosta

8.1.1 Geotehnicki elaborat za trasu

Sveska 1: Elaborat o rezultatima geotehnickih istrazivanja

1. UVOD
1.1. Svrha i obim istrazivanja
1.2. Vremenski period izvodenja istraZivanja
1.3. Struc¢ni saradnici
1.4. Vazeci standardi i propisi
2. VRSTE | OBIM ISTRAZNIH RADOVA
2.1. Pregled ranije izvedenih istraZivanja
2.2. Generalna geotehnicka iskustva sa lokacije
2.3. Istrazivanja za projekat puta
2.3.1. Terenski istrazni radovi
2.3.2. Laboratorijska ispitivanja
3. PRIKAZ OSNOVNIH REZULTATA ISTRAZIVANJA
3.1. GeomorfoloSke karakteristike terena
3.2. Geoloska grada terena
3.2.1. Litostratigrafski sastav
3.2.2. Tektonski sklop
3.3. Hidrogeoloske karakteristike terena
3.4. Savremeni geoloski procesi i pojave (kliziSta, odroni, erozija i dr.)
3.5. Seizmicnost terena
4. OCENJIVANJE GEOTEHNICKIH PARAMETARA NA OSNOVU REZULTATA
ISTRAZIVANJA
4.1. Pregled rezultata laboratorijskih i terenskih ispitivanja sa komentarima
4.2. Analiza rezultata ispitivanja fizicko-mehanickih karakteristika tla i stena sa
predlogom karakteristicnih vrednosti
5. ZAKLJUCCI
6. OSNOVNI GRAFICKI PRILOZI
6.1. Geoloska i inzenjersko-geoloska karta
6.2. Uzduzni inzenjersko-geoloSki profil duz trase
6.3. Karakteristi¢ni poprecni profili (obavezno na lokacijama svih useka i nasipa, svih
kliziSta i slabo nosivih tla)
7. OSTALI PRILOZI
7.1. 1zvestaji o pojedinim istraznim radovima (buSenje, laboratorijska ispitivanja,
terenska merenja, geofizicka merenja, ...)

Sveska 2: Elaborat o uslovima izgradnje trase puta
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2. ANALIZA GEOTEHNICKIH PARAMETARA

© N

2.1. Rejoniranje trase

2.2. Geotehnicki model za svaki rejon sa izborom karakteristi¢nih i projektnih vrednosti
parametara za geotehnicke proracune

GEOTEHNICKE ANALIZE | PRORACUNI

3.1. Proracuni sleganja i konsolidacije

3.2. Analize stabilnosti nasipa

3.3. Analize stabilnosti useka

GEOTEHNICKI USLOVI | PREPORUKE ZA 1ZVODENJE RADOVA

4.1. Uslovi izvodenja useka i zaseka

4.2. Uslovi izvodenja nasipa

4.3. Specificni problemi trase (zastita od povrSinske i podzemne vode, odseci na slabo
nosivom tlu, odseci na nestabilnom terenu)

4.4. Upotrebljivost lokalnih materijala

PREPORUKE ZA NADZOR, MONITORING | ODRZAVANJE

5.1. Identifikacija geotehnickih rizika i rizi€nih lokacija

5.2. Projekat geotehni¢kog praéenja

5.3. Preporuke za nadzornog inzenjera

5.4. Preporuke za odrzavanje

PREDLOG PROGRAMA ISTRAZIVANJA U SLEDECOJ FAZI

ZAKLJUCCI

OSNOVNI GRAFICKI PRILOZI

8.1. Situacija trase na inzenjersko-geoloskoj karti

8.2. Uzduzni geotehnicki profil duz trase

8.3. Karakteristi¢ni geotehnicki poprecni profili

OSTALI PRILOZI

9.1. Rezultati raCunskih analiza (stabilnost kosina, proraCuni sleganja, konsolidacije,
itd.)

9.2. Sazetak geotehnitkog projekta za narucioca (vidi tacku 6.2)

8.1.2 Geotehnicki elaborat za objekat

Sveska 1: Elaborat o rezultatima geotehnickih istrazivanja

1.

uvoD
1.1. Svrha i obim istrazivanja
1.2. Vremenski period izvodenja istrazivanja
1.3. Struéni saradnici
1.4. Vazedi standardi i propisi
VRSTE | OBIM ISTRAZNIH RADOVA
2.1. Pregled ranije izvedenih istraZivanja
2.2. Generalna geotehnicka iskustva sa lokacije
2.3. Istrazivanja za projekat objekta
2.3.1. Terenski istrazni radovi
2.3.2. Laboratorijska ispitivanja
PRIKAZ OSNOVNIH REZULTATA ISTRAZIVANJA
3.1. GeomorfoloSke karakteristike terena
3.2. Geoloska grada terena
3.3. Hidrogeoloske karakteristike terena
3.4. Savremeni geoloski procesi i pojave (kliziSta, odroni, erozija i dr.)
3.5. Seizmi¢nost terena
OCENJIVANJE GEOTEHNICKIH PARAMETARA NA OSNOVU REZULTATA
ISTRAZIVANJA
4.1. Pregled rezultata laboratorijskih i terenskih ispitivanja sa komentarima
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4.2. Analiza rezultata ispitivanja fizicko-mehanickih karakteristika tla i stena sa
predlogom karakteristi¢nih vrednosti
5. ZAKLJUCCI
6. OSNOVNI GRAFICKI PRILOZI
6.1. Geoloska i inzenjersko-geoloska karta
6.2. Uzduzni i poprecni inzenjersko-geoloski profil(i) tla na lokaciji objekta
7. OSTALI PRILOZI
7.1. 1zvestaji o pojedinim istraznim radovima (buSenje, laboratorijska ispitivanja,
terenska merenja, geofiziCka merenja, izvestaj o probnom opterecenju Sipova, ...)

Sveska 2: Elaborat o uslovima izgradnje objekta

1. UVOD
2. ANALIZA GEOTEHNICKIH PARAMETARA
2.1. Geotehnicki model tla na lokaciji objekta
2.2. Izbor karakteristi¢nih i projektnih vrednosti fizickih i mehanic¢kih parametara za
geotehnitke proratune
3. GEOTEHNICKE ANALIZE | PRORACUNI
3.1. Proracuni sleganja i konsolidacije objekta
3.2. Proracuni nosivosti temelja (Sipova)
3.3. Proracuni sleganja i konsolidacije prikljuénog nasipa
3.4. Analize stabilnosti nasipa
3.5. Analiza interakcije objekta i tla (primer: uticaj redosleda izvodenja radova - nasip,
objekat)
4. GEOTEHNICKI USLOVI | PREPORUKE ZA IZVODENJE RADOVA
4.1. Predlog temeljenja objekta
4.2. Uslovi izvodenja radova
5. PREPORUKE ZA NADZOR, MONITORING | ODRZAVANJE
5.1. Identifikacija geotehnickih rizika i rizi€nih lokacija, faza
5.2. Projekat geotehnickog pracenja
5.3. Preporuke za nadzornog inZzenjera
5.4. Preporuke za odrzavanje
PREDLOG PROGRAMA ISTRAZIVANJA U SLEDECOJ FAZI
ZAKLJUCCI
OSNOVNI GRAFICKI PRILOZI
8.1. Situacija objekta na inZenjersko-geoloskoj karti
8.2. Uzduzni i poprecni geotehnicki profil tla na lokaciji objekta
9. OSTALI PRILOZI
9.1. Rezultati raCunskih analiza (nosivost, sleganje, konsolidacija, generalna
stabilnost)
9.2. Sazetak geotehni¢kog projekta za narucioca (Vidi tacku 6.2)

o N

8.2 Informativni obim terenskih istraznih radova (izvod iz SRPS EN 1997-2:2014)

Za geotehniCke istrazne radove na putevima i objektima u funkciji puta (mostovi, tuneli)
Evrokod 7-2 u svom dodatku B predlaze sledeci obim istrazivanja:

8.2.1 Razmak izmedu istraznih radova

Medusobni razmak istraznih busSotina ili drugih adekvatnih metoda istraznih radova:

» duz linijskih objekata (putevi, cevovodi, kanali, tuneli, potporne konstrukcije) na
svakih 20 do 200 m,

* mostovi: od 2 do 6 na svakom temelju,

* objekti velike osnove: na razmaku koji nije veci od 60 m.
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8.2.2 Dubina istraznih radova

Za pojedine vrste zahvata predlazu se sledece dubine istrazivanja za (mereno od najnize
tacke temelja ili od dna iskopa). U slu¢ajevima sa viSe kriterijuma primenjuje se kriterijum
koji daje najvecu dubinu.

Za izuzetno visoke ili kompleksne konstrukcije barem nekoliko istraznih radova treba
izvesti do vecih dubina. Isto vazi za slu€ajeve nepovoljnih geotehnickih uslova (primer:
sloj niske krutosti i Evrstoce ispod dobro nosivog sloja tla).

Za zahvate na dobro nosivom i krutom tlu dubina istraznih radova moze da se redukuje na
Z, =2 m, ali za odredeni broj istrazivanja treba dosti¢i dubinu Z,=5 m.

Za temelje konstrukcija:
Z,26m
Z,=3,0 be (br je kraca dimenzija temelja).

Za temeljne ploCe i za konstrukcije sa viSe temelja kod kojih dolazi do medusobnih uticaja
u vecim dubinama:

Z.215bg  (bg je kraca dimenzija temeljne ploce)

bg I
- b_F.... | Z;
Z3 7
2// 7
.
% 7’
%
g _
7))

Za nasipe:
08h<Z,<12h (h je visina nasipa)

Za iskope:
Z,=204h (h je dubina iskopa)

Z.22m
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Za puteve:

Z.22m

Za iskope sa potpornim konstrukcijama kod kojih je podzemna voda ispod dna iskopa:
Z,20,4h (h je dubina iskopa, t dubina potporne konstrukcije ispod iskopa)
Z, = (t+2,0) m.

Za iskope sa potpornim konstrukcijama kod kojih je podzemna voda iznad dna iskopa:
Z, = (H+2,0) (hje dubina iskopa, t dubina potporne konstrukcije ispod iskopa)
Z, = (t+2,0) m (ako su do dubine zahvata prisutni propusni slojevi)

Z, = (t+5,0) m (ako do dubine zahvata nema propusnih slojeva).

- 0

Za Sipove:
Z:25m
Z,=21,0bg (bg je kra¢a dimenzija osnove temelja na Sipovima)
Z,=>3,0 DF (DF dimenzija noge Sipa).
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8.3 Standardi

8.3.1 Standardi za terenske istrazne radove

Identifikacija i klasifikacija tla i stena

SRPS EN ISO 14688-1:2018

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Identifikacija i klasifikacija tla - Deo 1:
Identifikacija i opis

SRPS EN ISO 14688-2:2018

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Identifikacija i klasifikacija tla - Deo 2:
Principi klasifikacije

SRPS EN ISO 14689-1:2012

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Identifikacija i klasifikacija stena - Deo
1: Identifikacija i opis

Hidrogeoloska istrazivanja

SRPS EN ISO 22282-1:2015

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Geohidraulicka ispitivanja - Deo 1:
Opsta pravila

SRPS EN ISO 22282-2:2015

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Geohidrauli¢ka ispitivanja - Deo 2:
Ispitivanja vodopropusnosti u busotini kori§¢enjem otvorenih sistema

SRPS EN ISO 22282-3:2015

Geotehnicko istraZivanje i ispitivanje - Geohidrauli¢ka ispitivanja - Deo 3:
Ispitivanja stena primenom pritiska vode

SRPS EN ISO 22282-4:2022

[[e0TEXHMYKO UCTpaxuMBake 1 UCMUTUBaKE - ['eoxuapaynmyka ncnmtmBama -
[eo 4: NcnntnBawa UpnibeHEM

SRPS EN ISO 22282-5:2015

Geotehnicko istraZivanje i ispitivanje - Geohidrauli¢ka ispitivanja - Deo 5:
Ispitivanja infiltrometrom

SRPS EN ISO 22282-6:2015

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Geohidraulicka ispitivanja - Deo 6:
Ispitivanja vodopropusnosti u budotini koris¢enjem zatvorenih sistema

Uzimanje uzoraka tla i podzem

ne vode

SRPS EN ISO 22475-1:2022

Fe0TEXHUYKO UCTpaXnBakbe U UCIUTMBatLE - MeToae y3opkoBara U Mepetra
noasemHux Boda - [eo 1: TexXHWYKM MPUHLMNM Y30pKoBaka Tna, cTeHa U
noaseMHUX Boga

SRPS CEN ISO/TS 22475-
2:2012

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Metode uzorkovanja i merenja
podzemnih voda - Deo 2: Kriterijumi kvalifikovanosti preduzeca i osoblja

SRPS CEN ISO/TS 22475-
3:2012

GeotehniCko istraZivanje i ispitivanje - Metode uzorkovanja i merenja
podzemnih voda - Deo 3: Ocenjivanje usaglasenosti preduzeca i osoblja koje
obavlja tre¢a strana

Izvodenije terenskih ispitivanja

SRPS EN ISO 22476-1:2014

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Terensko ispitivanje - Deo 1:
Penetraciono ispitivanje elektricnim konusom i pijezokonusom

SRPS EN ISO 22476-2:2012

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Terensko ispitivanje - Deo 2:
Dinamicko penetraciono ispitivanje

SRPS EN ISO 22476-3:
2011 /A1 :2014

GeotehniCko istraZivanje i ispitivanje - Terensko ispitivanje - Deo 3:
Standardno penetraciono ispitivanje - Izmena 1

SRPS EN ISO 22476-4:2014

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Terensko ispitivanje - Deo 4: Ispitivanje
Menarovim presiometrom

SRPS EN ISO 22476-9:2020

[e0TEXHMYKO UCTpaXXuBawe U UCNUTMBaHE - TepeHCKO ncnutmeamwe - eo 9:
McnutrBare TepeHckom KpunHom coHgom (FVT n FVT-F)

SRPS EN ISO 22476-10:
2018

Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Terensko ispitivanje - Deo 10:
Ispitivanje spiralnim konusnim penetrometrom

SRPS CEN ISO/TS 22476-

GeotehniCko istraZivanje i ispitivanje - Terensko ispitivanje - Deo 11:
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11:2011 Ispitivanje pljosnatim dilatometrom
SRPS EN ISO 22476- Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - terensko ispitivanje - Deo 12:
12:2011 Ispitivanje mehani¢kim penetracionim konusom (CPTM)

Testiranje elemenata geotehnickih konstrukcija

SRPS EN ISO 22477-1:2019

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Ispitivanje geotehnickih konstrukcija -
Deo 1: Ispitivanje Sipova nano3enjem statickog aksijalnog opterecenja

SRPS EN ISO 22477-5:2018

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Ispitivanje geotehnickih konstrukcija -
Deo 5: Ispitivanje injektiranih ankera

8.3.2 Standardi za laboratorijske istrazne radove

Izvodenje laboratorijskih ispitivanja

SRPS EN ISO 17892-1:2015

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 1:
Odredivanje vlaznosti

SRPS EN ISO 17892-2:2015

[(e0TexXHMYKO NCTpaxmBake N ncnuTMBame - JlabopaTtopujcko ncnutmeare
Tna - leo 2: OgpehuBane 3anpeMmnHcke mace

SRPS EN ISO 17892-3:2016

"e0TEXHUNYKO UCTPaXMBakEe N UCMUTUBAKE - JTabopaTopujcko MCNUTNBaHE
Tna - feo 3: OgpehuBare 3anpeMmnHcKe Mace YBPCTUX YecTuua

SRPS EN ISO 17892-4:2017

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 4:
Odredivanje granulometrijskog sastava

SRPS EN ISO 17892-5:2017

Geotehnicko istraZivanje i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 5:
Edometarsko ispitivanje stepenastim optere¢enjem

SRPS EN ISO 17892-6:2017

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 6:
Ispitivanje padaju¢im konusom

SRPS EN ISO 17892-7:2018

Geotehnicko istraZivanje i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 7:
Ispitivanje jednoaksijalne ¢vrstoce pri pritisku

SRPS EN ISO 17892-8:2018

Geotehnicko istraZivanje i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 8:
Ispitivanje tla u triaksijalnim, nekonsolidovanim i nedreniranim uslovima

SRPS EN ISO 17892-9:2018

Geotehnicko istrazivanije i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 9:
Triaksijalno kompresiono ispitivanje konsolidovanog tla zasi¢éenog vodom

SRPS EN ISO 17892-10: | GeotehnicCko istrazivanje i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 10:
2018 Ispitivanje direktnog smicanja

SRPS EN ISO 17892-11: | Geotehnicko istrazivanje i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 11:
2018 Ispitivanja propustljivosti

SRPS EN ISO 17892-12: | GeotehnicCko istrazivanje i ispitivanje - Laboratorijsko ispitivanje tla - Deo 12:
2018 Odredivanje te€enja i plasti¢nosti tla

Ispitivanja agregata

SRPS EN 932-1:2008

Ispitivanja op$tih svojstava agregata - Deo 1: Metode uzimanja uzoraka

SRPS EN 932-2:2008

Ispitivanja op$&tih svojstava agregata - Deo 2: Metode smanjivanja
laboratorijskih uzoraka

SRPS EN 932-3:2008

Ispitivanja op$tih svojstava agregata - Deo 3: Postupak i terminologija za
pojednostavljeni petrografski opis

SRPS EN 932-5:2016

Ispitivanja opstih svojstava agregata - Deo 5: Uobi¢ajena oprema i kalibracija

SRPS EN 932-3:2007

Ispitivanje opstih svojstava agregata - Deo 6: Definicije ponovljivosti i
reproduktivnosti

SRPS EN 933-1:2013

Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata - Deo 1: Odredivanje
granulometrijskog sastava - Metoda prosejavanja

SRPS EN 933-2:2021

VMcnntruBake reoMeTpujCKnxX cBojcTaBa arperaTta - [leo 2: OgpehuBare
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FpaHyJ'IOMeTpMjCKOF cactaBa - MicnuTtHa cuta, HasnBHe BENUYMHE oTBOpa

SRPS EN 933-3:2013

Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata - Deo 3: Odredivanje oblika zrna
- Indeks pljosnatosti

SRPS EN 933-4:2010

Ispitivanja geometrijskih svojstava agregata - Deo 4: Odredivanje oblika zrna
- Indeks oblika

SRPS EN 933-5:2010

Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata - Deo 5: Odredivanje procenta
drobljenih i lomljenih povrSina u krupnozrnom agregatu

SRPS EN 933-6:2016

Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata - Deo 6: Ocena karakteristika
povrsine - Koeficijent teCenja agregata

SRPS EN 933-7:2007

Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata - Deo 7: Odredivanje udela
ljuStura - Udeo ljustura u krupnozrnim agregatima

SRPS EN 933-8:2016

Ispitivanja geometrijskih svojstava agregata - Deo 8: Ocena sadrzaja sitnih
Cestica - Ispitivanje ekvivalenta peska

SRPS EN 933-9:2014

Ispitivanja geometrijskih svojstava agregata - Deo 9: Ocena sadrzZaja sitnih
Cestica - Ispitivanje na metilen-plavo

SRPS EN 933-10:2009

Ispitivanje geometrijskih svojstava agregata - Deo 10: Ocena sitnih Cestica -
Granulometrijski sastav kamenog brasna (prosejavanje strujanjem vazduha)

naSRPS EN 933-11:2020

McnutuBakwe reoMeTpujckMx cBojcTaBa arperata - [leo 11: Knacudumkaumja
cacTojaka KpyrnHOT peLuMKnnpaHor arperaTa

SRPS EN 1097-1:2013

Ispitivanje mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 1: Odredivanje
otpornosti na habanje (mikro-Deval)

SRPS EN 1097-2:2020

NcnuTuBarbe MexaHn4kux 1 ousnykmx ceojcTaBa arperaTa - [leo 2: Metoge
oapefyBarba 0OTNOPHOCTY Ha ApobIberse

SRPS EN 1097-3:2009

Ispitivanja mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 3: Odredivanje
Supljina i zapreminske mase u rastresitom stanju

SRPS EN 1097-4:2008

Ispitivanja mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 4: Odredivanje
Supljina u suvom sabijenom kamenom brasnu

SRPS EN 1097-5:2009

Ispitivanje mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 5: Odredivanje
sadrzaja vode suSenjem u ventilisanoj susnici

SRPS EN 1097-6:2016

Ispitivanje mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 6: Odredivanje
stvarne zapreminske mase i upijanja vode

SRPS EN 1097-7:2008

Ispitivanja mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 7: Odredivanje
stvarne zapreminske mase kamenog brasna - Piknometarska metoda

SRPS EN 1097-8:2020

McnutuBakwe MexXaHUYKMX U hn3nYKMX cBojcTaBa arperaTta - [leo 8:
OppenhuvBatbe koeduumjeHTa nonMpaka KaMeHa

SRPS EN 1097-9:2014

Ispitivanja mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 9: Odredivanje
otpornosti na habanje abrazijom usled dejstva zimskih guma - Nordijsko
ispitivanje

SRPS EN 1097-10:2016

Ispitivanje mehanickih i fizickih svojstava agregata - Deo 10: Odredivanje
visine kapilarnog penjanja vode

SRPS EN 1367-1:2010

Ispitivanja toplotnih i vremenskih uticaja na svojstva agregata - Deo 1:
Odredivanje otpornosti prema zamrzavanju i odmrzavanju

SRPS EN 1367-2:2010

Ispitivanja toplotnih i vr.emenskih uticaja na svojstva agregata - Deo 2:
Ispitivanje magnezijum-sulfatom

SRPS EN 1367-3:2008

Ispitivanja toplotnih svojstva agregata i otpornosti prema raspadanju - Deo 3:
Ispitivanje bazalta iskuvavanjem na znake zonenbrand procesa

SRPS EN 1367-4:2009

Ispitivanja toplotnog i vremenskog uticaja na svojstva agregata - Deo 4:
Odredivanje skupljanja pri susenju

SRPS EN 1367-5:2014

Ispitivanja toplotnih svojstava agregata i otpornosti na raspadanje - Deo 5:
Odredivanje otpornosti na toplotni Sok
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SRPS EN 1367-6:2010

Ispitivanja toplotnih i vremenskih uticaja na svojstva agregata - Deo 6:
Odredivanje otpornosti prema zamrzavanju i odmrzavanju u prisustvu soli
(NaCl)

Istrazivanja nevezanih i hidraulicno vezanih me$avina

SRPS EN 13286-1:2012

Nevezane i hidrauli¢kim vezivom vezane meSavine — Deo 1: Metode
ispitivanja za laboratorijsku referentnu zapreminsku masu i sadrzaj vode —
Uvod, opsti zahtevi i uzorkovanje

SRPS EN 13286-2:2012

Nevezane i hidrauli¢kim vezivom vezane meSavine — Deo 2: Metode
ispitivanja za laboratorijsku referentnu zapreminsku masu i sadrZzaj vode —
Zbijanje po Proktoru

SRPS EN 13286-3:2012

Nevezane i hidraulickim vezivom vezane meSavine — Deo 3: Metode
ispitivanja za laboratorijsku referentnu zapreminsku masu i sadrzaj vode —
Vibrozbijanje sa kontrolisanim parametrima

SRPS EN 13286-4:2012

Nevezane i hidrauliCkim vezivom vezane mesavine —Deo 4: Metode
ispitivanja za laboratorijsku referentnu zapreminsku masu i sadrzaj vode —
Vibro-&ekic

SRPS EN 13286-5:2012

Nevezane i hidraulickim vezivom vezane meSavine — Deo 5: Metode
ispitivanja za laboratorijsku referentnu zapreminsku masu i sadrZzaj vode —
Vibro-sto

SRPS EN 13286-7:2012

Nevezane i hidrauliCkim vezivom vezane mesavine — Deo 7: Triaksijalno
ispitivanje za nevezane meSavine sa ciklicnim opterecenjem

SRPS EN 13286-40:2012

Nevezane i hidrauli¢kim vezivom vezane meSavine — Deo 40: Metoda
ispitivanja za odredivanje ¢vrstoce pri direkthom zatezanju meSavina vezanih
hidrauli¢kim vezivom

SRPS EN 13286-41:2012

Nevezane i hidrauli¢kim vezivom vezane meSavine — Deo 41: Metoda
ispitivanja za odredivanje &vrstoce pri pritisku meSavina vezanih hidrauli¢kim
vezivom

SRPS EN 13286-42:2012

Nevezane i hidraulickim vezivom vezane meSavine — Deo 42: Metoda
ispitivanja za odredivanje ¢vrstoce pri indirektnom zatezanju me$avina
vezanih hidraulickim vezivom

SRPS EN 13286-43:2012

Nevezane i hidraulickim vezivom vezane mesavine —Deo 43: Metoda
ispitivanja za odredivanje modula elasti¢nhosti meSavina vezanih hidrauli¢kim
vezivom

SRPS EN 13286-44:2012
(povucen)

Nevezane i hidrauliénim vezivom vezane mesavine — Deo 44: Metoda
ispitivanja za odredivanje alfa koeficijenta staklaste zgure iz visokih pedi

SRPS EN 13286-45:2012

Nevezane i hidraulickim vezivom vezane meSavine — Deo 45: Metoda
ispitivanja za odredivanje perioda ugradljivosti meSavina vezanih hidrauli¢kim
vezivom

SRPS EN 13286-46:2012

Nevezane i hidrauliCkim vezivom vezane meSavine — Deo 46: Metoda
ispitivanja za odredivanje indikatora stanja vlaznosti

SRPS EN 13286-47:2012

Nevezane i hidraulickim vezivom vezane meSavine — Deo 47: Metode
ispitivanja za odredivanje kalifornijskog indeksa nosivosti, neposrednog
indeksa nosivosti i linearnog bubrenja

SRPS EN 13286-48:2012

Nevezane i hidraulickim vezivom vezane meSavine — Deo 48: Metode
ispitivanja za odredivanje stepena pulverizacije

SRPS EN 13286-49:2012
(povucen)

Nevezane i hidrauli¢nim vezivom vezane mesavine — Deo 49: Ubrzani opit
bubrenja tla tretiranog kre€om i/ili hidrauli¢nim vezivom

SRPS EN 13286-50:2012

Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 50: Method for the
manufacture of test specimens of hydraulically bound mixtures using Proctor
equipment or vibrating table compaction

SRPS EN 13286-51:2012

Unbound and hydraulically bound mixtures - Part 51: Method for the
manufacture of test specimens of hydraulically bound mixtures using vibrating
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hammer compaction

SRPS EN 13286-52:2012 Nevezane i hidrauliénim vezivom vezane meSavine — Deo 52: Metoda za

(povucen) izradu uzoraka za ispitivanje meSavina vezanih hidraulicnim vezivom
zbijanjem vibro-kompresorom

SRPS EN 13286-53:2012 Nevezane i hidraulickim vezivom vezane meSavine — Deo 53: Metode za

izradu uzoraka za ispitivanje meSavina vezanih hidraulickim vezivom
jednoaksijalnim zbijanjem

Abrazivnost prirodne stene

SRPS EN 14157:2017 Metode ispitivanja prirodnog kamena — Odredivanje otpornosti na habanje

Odredivanje vrednosti pH i gubitka zapaljivosti

SRPS EN 15933:2013 Mulj, tretirani biootpad i zemljiSte — Odredivanje pH-vrednosti

SRPS EN 15935:2013 Mulj, tretirani biootpad, zemljiste i otpad — Odredivanje gubitka Zarenjem

8.3.3 Standardi za rad u birou i projektovanje

Graficki simboli na geoloskim kartama i profilima (nema obaveznu primenu prema SRPS)

ISO 710-1 Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-
sections -- Part 1: General rules of representation

ISO 710-2 Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-
sections -- Part 2: Representation of sedimentary rocks

ISO 710-3 Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-
sections -- Part 3: Representation of magmatic rocks

ISO 710-4 Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-
sections -- Part 4: Representation of metamorphic rocks

ISO 710-5 Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-
sections -- Part 5: Representation of minerals

ISO 710-6 Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-
sections -- Part 6: Representation of contact rocks and rocks which have
undergone metasomatic, pneumatolytic or hydrothermal transformation or
transformation by weathering

ISO 710-7 Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-
sections -- Part 7: Tectonic symbols
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