PROJEKTNI ZADATAK

ZA IZRADU GEOTEHNICKE DOKUMENTACIJE ZA NIVO GLAVNOG PROJEKTA

ZA IZRADU IDEJNOG RJESENjA I GLAVNOG PROJEKTA SA IZVODJENJEM PO
SISTEMU ,, PROJEKTUJ I IZGRADI“ UKUPNE DUZINE cca 10,5 km

REKONSTRUKCIJE PUTA
JASIKOVAC —DO BAZNOG NASELJA CMILJACA




1. Uvod

Cilj i svrha izrade geotehni¢e dokumentacije je izrada Glavnog projekta rekonstrukcije puta Jasikovac —
Cmilja¢a, ukupne duZine cca 10,5 km, za potrebe Ski centra Cmiljaca,

Projektnim zadatkom utvrdjuju se uslovi, nacin i sadrzaj za izradu:

o 1ZVJESTAJ o geotehniékim istraZivanjima za potrebe Idejnog rjesenja trase i objekata na
njoj. Izvjestajem obuhvatiti poloZaj trase sa detaljno3¢u za nivo Idejnih rjeSenja.

Projekta detaljnih geotehnickih istraZivanja za izradu Elaborata za nivo Glavnog gradevinskog
projekta trase i manjih objekata na trasi, (u daljem tekstu PROJEKAT),

Elaborata o detaljnim geotehni¢kim istraZivanjima za izradu Glavnog gradevinskog projekta
trase i manjih objekata na trasi (u daljem tekstu ELABORAT).

Projekta detaljnih geotehnickih istraZivanja za izradu Elaborata za nivo Glavnog gradevinskog
projekta rekonstrukcije-izgradnje mostova, (u daljem tekstu PROJEKAT),

Elaborata o detaljnim geotehni¢kim istraZivanjima za izradu Glavnog gradevinskog projekta
rekonstrukcije-izgradnje mostova  (u daljem tekstu ELABORAT).

2. Predmet i cilj istraZivanja

Predmet ovog Projektnog zadatka su geotehnika istraZivanja koja ¢e obezbijediti podlogu za izradu Glavnog
gradevinskog projekta, odnosno, definisanje uslova izgradnje sa aspekta geotehnitkih uslova.

IstraZivanjima treba obuhvatiti koridor: - u Sirini od 30 m lijevo i desno od osovine trase.

U svakom slucaju, istraZivanjem treba obuhvatiti potrebnu 3irinu, odnosno uticajnu zonu, koja moZe biti i §ira
ili uza, ali mora da garantuje adekvatno, realno i kvalitetno zaklju¢ivanje o geotehnitkim uslovima izgradnje —
rekonstrukcije, posebno kada je stabilnost u pitanju.

[strazivanja imaju za cilj da obezbijede sve relevantne podatke za:

e izbor najpovoljnijeg poloZaja trase puta sa aspekta geotehnitkih uslova,
e utvrdivanje geotehnitkih uslova izgradnje, $to podrazumijeva definisanje:
- uslovi iskopa za trasu, mostove i objekte,
- stabilnost nagiba kosina zasjeka i eventualnih nasipa, stabilnosti
terena, kao i mjera za njihovo obezbjedenje,
- savremeni geodinami&ki procesi i pojave (klizita, eventualni
odroni sa postojecih kosina, erozija, jaruZanja, .......... %
- uslovi fundiranja za izradu potpornih i/ili obloZnih zidova,
- dozvoljena optereéenja i deformabilnosti podloga u podrugju
trase i objekata.
- stabilnost eventualnih objekata (potporni i /ili obloZni zidovi), u sadejstvu sa terenom.
- pozajmista materijala za izgradnju nasipa,
- seizmi&nosti terena.




3. SadrZaj geotehnitke dokumentacije

Izvodag je duzan da uradi:

- IZVJESTAIJ o geotehnickim istraZivanjima za potrebe Idejnog rjesenja trase i objekata
na njoj. Izvje$tajem obuhvatiti polozaj trase sa detaljno$¢u za nivo Idejnih rjesenja.

- Projekta detaljnih geotehnickih istraZivanja za izradu Elaborata za nivo Glavnog
gradevinskog projekta trase i manjih objekata na trasi, (u daljem tekstu PROJEKAT),

- Elaborata o detaljnim geotehni¢kim istraZivanjima za izradu Glavnog gradevinskog
projekta trase i manjih objekata na trasi (u daljem tekstu ELABORAT).

- Projekta detaljnih geotehniCkih istraZivanja za izradu Elaborata za nivo Glavnog
gradevinskog projekta mostova, (u daljem tekstu PROJEKAT),

- Elaborata o detaljnim geotehnickim istraZivanjima za izradu Glavnog gradevinskog
projekta mostova (u daljem tekstu ELABORAT).

4. Vrsta i kvalitet raspoloZive dokumentacije

Izvrdilac je duzan da pribavi svu raspoloZivu i obezbijedi potrebnu dokumentaciju, koja ¢e biti koris¢ena, za
izradu IZVIESTAJA, PROJEKTA i ELABORATA.

Izvrsilac treba da ocijeni kvalitet cjelokupne prikupljene i obezbijedene dokumentacije i procijeni relevantnost
iste za izradu IZVJESTAJA, PROJEKTA i ELABORATA.

5. Metode istraZzivanja
IstraZivanja izvesti:

- Analizom raspolozive geolotke i inZenjerskogeoloske dokumentacije,

- Detaljnim geoloskim i inZenjerskogeolokim kartiranjem podrucja

predvidenog poloZaja trase.

- Izvodenjem potrebnog obima istraZznih radova (istraznih busotina,
raskopa, istraznih jama, ...), kartiranjem jezgra busotina, raskopa i
jama, po potrebi i druge istraZne metode,

- Potrebnim obimom terenskih opita,

- Potrebnim obimom laboratorijskih ispitivanja,

- Na osnovu svih izvrenih istraZivanja, analizirati geotehni¢ke uslove za
projektovanje i izgradnju — rekonstrukciju lokalnog puta, za nivo Glavnog
gradevinskog projekta,

- Izrada ELABORATA o izvrSenim geotehni¢kim istraZivanjima i
geotehnitkim uslovima za izradu Glavnog gradevinskog projekta.




Napomena: Za izradu lzvjestaja i procjenu geotehnickih uslova za nivo
Idejnog rjesenja koristiti samo metode:

- analizu postojece geoloske i geotehni¢ke dokumentacije,

- rekognosciranje terena,

- fotogeolosku analizu,

- detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje i izradu inZenjerskogeoloske karte R 1:1000,

- geotehnitko =zoniranje terena duZ trase na osnovu terenske ocjene i detaljnog
inZenjerskogeolo$kog kartiranja,
- procjenu geotehni¢kih uslova izgradnje puta i objekata na njemu.

6. Sadriaj IZVIESTAJA zaizradu Idejnog rjeSenja

Sva opita dokumentacija, dobijeni rezultati istraZivanja i zaklju¢ci moraju se prezentirati u IZVJ ESTAJU
po sljedeéim poglavljima:
° Opéti podaci;

e Tekstualni dio;
o Zakljucak;
® Preporuke projektantu;
¢ Grafi¢ka dokumentacija;
e Dokumentacioni materijal.
Pojedina poglavlja najmanje moraju sadrzati sljedece:

Opsiti podaci

6.1. Naziv Izvjestaja;

6.2. Naziv Narutioca ( UPRAVA ZA KAPITALNE PROJEKTE);

6.3. Naziv Izvriioca;

6.4. Registracija lzvr§ioca;

6.5. Rjesenje o imenovanju odgovornog Projektanta i ostalih projektanata;

6.6. Potvrda da odgovorni Projektant ispunjava uslove iz Zakona o geoloskim
istraZivanjima (,,Sl. list RCG* br. 28/93, 27/94, 42/94, 26/07 i ,,SLlist CG*
73/10,28/11);

6.7. Izjava odgovornog Projektanta da je Izvjestaj uraden u skladu sa ovim
Projektnim  zadatkom,Urbanisti¢ko-tehni¢kim uslovima,uslovima
nadleznih organa i organizacija zakonima,p ravilnicima i ostalim
vaze¢im propisima kao i da su pojedini njegovi djelovi medusobno

usagalieni;




Tekstualni dio

6.2.1
6.2.2
6.2.3

Uvod,
Projektni zadatak (priloZiti),

Osvrt na ranija istraZivanja i kori$¢ene podloge;

6.2.4 Osvrt na metode, nadine i postupke istraZivanja;

6.2.5 Obim i vrsta obavljenih istrazivanja;

6.2.6 Prikaz rezultata istraZivanja;

6.2.7

6.2.6.1 Geomorfoloske karakteristike terena;

6.2.6.2 GeoloSka grada terena;

6.2.6.3 Hidrogeoloske karakteristike terena;

6.2.6.4 Geotehnitko zoniranje terena i procjena parametara fizi¢ko-
mehani&kih svojstava izdvojenih zona za ovaj nivo istraZenosti;

6.2.6.5 Procjena stabilnosti prirodnih padina i kosina zasjeka buduceg
puta;

6.2.6.6 Seizmi¢nost terena.

Analiza i procjena geotehni&kih uslova izgradnje puta (procjena

uslova iskopa, stabilnosti kosina i predlog mjera eventualnog osiguranja

kosina, procjena nosivosti, slijeganja i stabilnosti za objekte, uslova

izgradnje nasipa, izbora materijala za nasipe, na¢ina ugradnje

materijala u nasip),

6.2.8 Procjena uslova sanacije nestabilnih ili nedovoljno stabilnih postojecih

6.2.9

kosina;

Procjena uticaja izgradnje objekta na teren i okolne objekte;

6.2.10 Procjena karakteristika tla sa aspekta smrzavanja,

6.2.11 Procjena tehnitkih karakteristika potencijalnih gradevinskih materijala

za ugradnju;

6.2.12 Ostali prilozi u skladu sa Zakonom o geoloSkim istraZivanjima

(,,SL. List RCG* br RCG 28/93, 27/94,42/94 , 26/07 i ,,Sl.list CG*
73/10,28/11); i Pravilnikom o izradi projekata geolo3kih
istraZivanija (,,SI. list RCG* br. 9/85 , 16/85, 68/23).




Zakljudci

Na osnovu svih rezultata izvrenih istrazivanja dati zakljuak u pogledu povoljnosti izgradnje — rekonstrukcije
lokalnog puta.

Preporuke projektantu

Izvriilac treba projektantu da da preporuke za izgradnju — rekonstrukciju puta sa
aspekta geotehni¢kih uslova, a posebno:

e Uslova formiranja stabilnih kosina zasjeka;

e Uslova sanacije eventualnih klizista i prirodnih padina;
e Uslova fundiranja potpornih i obloznih zidova;

e Uslovi rekonstrukcije objekata;

e Uslovi izgradnje galerija

e QOstale preporuke.

Grafitka dokumentacija
Grafi¢ka dokumentacija treba minimalno da sadrZi:

6.3.1 Fotogrolo$ku kartu R 1:5000,

6.3.2 InZenjerskogeolosku kartu 3ireg podruéja u pogodnoj razmjeri;

6.3.3 Inzenjerskogeolodke karte terena u razmjeri R 1:1000, sa ucrtanim
podacima i rezultatima izvr$enog istraZivanja;

6.3.4 Prognozni popre¢ni geotehnitki profil terena R 1:200 na osnovu podataka i
rezultata istraZivanja (broj profila odrediti u zavisnosti od razli¢itosti
kvaliteta terena i tla, ali dovoljan za pravilno i cjelishodno zaklju€ivanje);

6.4.5 Prognozni uzduZni geotehnicki profil terena duZ trase R: 200/1000 i u

pogodnoj razmjeri (100/100 ili 200/200) na lokacijama oekivanih objekata
na trasi.
Dokumentacioni materijal
Izvrilac treba da priloZi sav dokumentacioni materijal na osnovu kojeg je doSao do rezultata istraZivanja,

zakljuaka i preporuka. Izvriilac je duZan da 1ZV] ESTAJ preda Naru¢iocu u dva primjerka u fizickom obliku
i dva primjerka na CD.

Izvrdilac je duzan da pribavi svu raspoloZivu i obezbijedi potrebnu dokumentaciju, koja ¢e biti koris¢ena, za
izradu IZVIJESTAJA, PROJEKTA i ELABORATA.

Izvrilac treba da ocijeni kvalitet cjelokupne prikupljene i obezbijedene dokumentacije i procijeni relevantnost
iste za izradu IZVIESTAJA, PROJEKTA i ELABORATA.




Metode istraZivanja
Istrazivanja izvesti:

- Analizom raspolozive geolodke i inZenjerskogeolo$ke dokumentacije,
- Detaljnim geoloskim i inZenjerskogeolo3kim kartiranjem podrugja
predvidenog poloZaja trase.
Izvodenjem potrebnog obima istraznih radova (istraznih bu$otina,
istraznih jama, ...), kartiranjem jezgra buSotinom
i jama, po potrebi i druge istrazne metode,
Potrebnim obimom terenskih opita,
Potrebnim obimom laboratorijskih ispitivanja,
Analizom geotehnilkih uslova za projektovanje i rekonstrukciju
magistralnog puta za nivo Glavnog projekta, na osnovu svih
izvrSenih istraZivanja,
-lzrada ELABORATA o izvrienim geotehnickim istraZivanjima i
geotehni¢kim uslovima za izradu Glavnog projekta
(trasa,objekti).

7. PROJEKAT detaljnih geolo3kih istraZivanja

[zvriilac je duzan da uradi PROJEKAT detaljnih geotehnickih istraZivanja za potrebe izrade geotehnitkog
ELABORATA, za nivo izrade Glavnog gradevinskog projekta (trasa,potporni i obloZni zidovi, tuneli,mostovi,
galerije i dr.).

Izvrsilac je duzan da PROJEKAT uradi u skladu sa Zakonom o geoloskim istraZivanjima (SLlist RCG 28/93,
27/94,42/94 1 26/07 i ,,SI. list CG* br 28/11 )i Pravilnikom o izradi PROJEKTA geoloskih istrazivanja (Sl.list
SRCG 9/85).

Nakon izrade, revizije i ovjere PROJEKTA, Izvriilac je duZzan da izvr3i terenske istraZne radove i da uradi
ELABORAT o detaljnim istraZivanjima za potrebe izrade Glavnog gradevinskog projekta (trasa,potporni i
oblozni zidovi, tuneli, mostovi,galerije i dr.).

Izvriilac je duzan da PROJEKAT preda Narutiocu u dva primjerka u fizi¢kom obliku i dva primj erka na CD-
u. U ove primjerke nijesu uradunati primjerci koje ¢e obradiva¢ koristiti za geolodka istraZivanja i izradu
ELABORATA.

8. PROGRAM GEOTEHNICKIH ISTRAZNIH RADOVA ZA GLAVNI PROJEKAT
UVOD

Cilj i svrha izrade geotehnie dokumentacije je izrada Glavnog projekta rekonstrukcije puta Jasikovac —
Cmiljaga, ukupne duZine cca 10,5 km, za potrebe Ski centra Cmiljaca,




KONCEPCIJA ISTRAZIVANJA

Program geotehni¢kih istraznih radova za Glavni projekat koncipiran je tako da se njegovom
realizacijom dobiju svi relevantni podaci neophodni za izradu Glavnog gradevinskog projekta.
Osnovna koncepcija istrazivanja zasniva se na ¢injenici da je veliki dio terena relativno dobro otkriven
pa se istrazni radovi za gradevinske projekte mogu ograniciti na:

- Detaljno inZzenjerskogeolosko kartiranje terena,
- Istrazno busenje,

- Istrazne jame,

- Istrazni raskopi

- Laboratorijska ispitivanja fizicko-mehani¢kih svojstava na uzorcima &vrstih stijenskih masa i
tla.

Prije pocetka istraZivanja potrebno je u skladu sa vaze¢im Zakonom o geoloskim istraZivanjima ("Sl.
list RCG"broj 28/93, 27/94, 42/94 i "SI. list CG" broj 26/07, 28/11) i vaze¢im Pravilnikom o izradi
PROJEKTA geoloskihistrazivanja ("Sl. list SRCG" broj 9/85), uraditi Projekat istraZivanja, i da ¢e svi
rezultati istraZivanja biti prikazani, analizirani i sintetizovani u geotehni¢ckom Elaboratu.

Detalino inZenjerskogeolo$ko Kartiranje, imajuci u vidu relativno dobru otkrivenost terena, dopunjeno
sa istraznim busenjem, istraznim raskopima i jamama, omoguci¢e dovoljno pouzdanu interpretaciju
geotehnikih profila terena i izdvajanje kvazihomogenih zona duzZ trase.

Laboratorijska ispitivanja fizicko-mehanickih svojstava na uzorcima uzetim na izdancima, istraznim
busotinama, istraznim jamama i u istraZnim raskopima posluzic¢e direktno za dobijanje pojedinih
parametara na kojima se zasnivaju geotehnicke klasifikacije stijenskih masa, analize nosivosti i
slijeganja kao i stabilnost kosina usijeka i nasipa. Obzirom da monolitni uzorci za laboratorijske opite
nijesu u potpunosti reprezentativni za stijenski masiv, ovi rezultati bice osnova za izbor parametara
svojstava stijenskog masiva mjerodavnih za statitke proratune. Pri izboru tih parametara, pored
rezultata laboratorijskih ispitivanja uzece se u obzir i druge relavantne &injenice, a narogito:

- Stepen i karakteristike ispucalosti masiva,
- Stepen i svojstva povriinske degradacije masiva,
- Heterogenost i anizotropija masiva u pogledu strukturnih i fizi¢cko-mehani&kih svojstava.

Takode ¢ée se pri izboru mjerodavnih parametara, putem analogije, koristiti i rezultati vise desetina
dosad izvrenih mjerenja pojedinih svojstava "in situ" kako na teritoriji Crne Gore i Srbije, tako i na
terenima bivse Jugoslavije.

Na osnovu rezultata istrazivanja utvrdic¢e se osnovni podaci za:

- Izbor konstrukcije i nagina fundiranja potpornih i obloZnih zidova, mostova, vijadukata, galerija,
posebno dubine fundiranja, vrstetemeljenja, natina iskopa i zastite temeljnih jama i dr;

- Izbor tehnologije iskopa, naina osiguranja;

- Izbor natina iskopa, geometrije i nagiba kosina usijeka i zasjeka i mjere njihove zastite;




- Izbor natina izrade nasipa i nagiba kosina, obezbedenje nestabilnih kosina i sl;

- Izbor nalazita lokalnih gradevinskih materijala za betonski agregat i nasipe;

- Uslovi zastite okolnih objekata i drugih materijalnih dobara pri izvodenju radova na izgradnji puta,
kao i uslovi zastite Zivotne sredine, posebno tla i podzemnih voda, pri izvodenju radova i tokom
eksploatacuje puta.

Tako je za lokacije - zone otvorene trase na alivijalnoj, deluvijalnoj i morenskoj ravni - terasne naslage
predvideno izvodenje geoelektri¢nih sondi (za utvrdivanje debljine nanosa), istraznih jama i raskopa
(karakteristike povrSinskih djelova nanosa i uzimanje uzoraka) i odgovarajuca laboratorijska
ispitivanja. Pored navedenog, na mjestima izgradnje potpornih i obloznih zidova u skladu sa
propisima, na stubnim mjestima mostova, vijadukata predvideno je izvodenje po jedne istrazne
busotine.

Za lokacije otvorene trase (sa usijecima, zasjecima i nasipima) na padinama izgradenim od kre¢njaka,
zbog otkrivenosti terena osnovni istrazni rad je detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje terena. Pored
ostalog, na osnovu strukturnih ispitivanja diskontinualnosti stijenske mase, dobice se relavantni podaci
za kinematske analize stabilnosti kosina. Pored toga planira se iskop istraznih jama radi utvrdivanja
debljine deluvijalnih, aluvijalnih i morenskih naslaga, kao i odgovarajuca laboratorijska ispitivanja.

Za lokacije otvorene trase na padinama izgradenim od flidnih sendimenata, na mjestima dubokih
usijeka predvideno je i istrazno budenje.

Uzorci za laboratorijska ispitivanja uzeli bi se iz istraZnih jama i istraZnih bu3otina, kao i sa izdanka.

Obim istraznih radova na lokacijama potencijalnih nalazidta materijala dat je orjentaciono, konacan
ée biti moguée utvrditi kada se definiSu neophodne koli¢ine i vrste materijala.

Geostati¢ki proraduni ¢e se sprovesti za definisanje:

- Stabilnosti prirodnih padina, kosina i budu¢ih kosina, kao i njihovo obezbedenje (usijeka i zasjeka);
globalnu stabilnost raditi nekom od metoda (Jambova ili BiSopova, zavisno od oblika potencijalnih
kliznih ravni), dok analizu stabilnosti u &vrstim stijenskim masama raditi po Planet-ovom kriterijumu
i SRM - metodom;

- Stabilnosti i slijeganje nasipa;

- Nosivosti podloge i slijeganje mostova;

Geotehni¢ki elaborate treba da sadrzi minimalno dvije sveske i to:

- Elaborate za otvorenu trasu (uklju¢ujuéi nasipe, usijeke i zasjeke);
- Elaborate za zidove. mostove i vijadukte;

TEHNICKI USLOVI IZVODENJA ISTRAZNIH RADOVA

Detaljno inZenjerskogeolodko kartiranje terena

Detaljnim inZenjerskogeolodkim kartiranjem terena prikuplja se najveci obim podataka za izradu
inzenjerskogeoloske karte i znatajan broj podataka za definisanje poduznih i poprecnih presjeka




terena. Za kona¢nu izradu karte i presjeka koristiti i rezultate drugih istraznih radova, a posebno:
fotogeolodke analize, istraznih raskopa, istraZznih jama, istraZnog busenja i geofizi¢kih ispitivanja.

Detaljnim kartiranjem treba registrovati i na adekvatan na¢in na karti i presjecima prikazati sljedece
podatke o stijenskim masama i terenu:

- genezuy, oblik i dimenzije mikroreljefnih elemenata;

- geolosku gradu terena (litoloki sastav, starost, tektonski sklop, a za kvartarne

sedimente i geneza);

- alterisanost, teksturna svojstva i diskontinualnost stijenskih masa;

- sve hidrogeoloske pojave na povrSini terena;

- aktivne egzodinamicke procese i sve pojave koje su nastale kao rezultat
njihovog djelovanja, na terenu i objektima (karsni oblici, odroni, klizista,
zabarenja, oStecenja na objektima sl.), razvrstane prema vrsti, stepenu
aktivnosti, dubini i povrini; za odrone prema procijenjenoj zapremini;

- vjestalke nasipe, razvrstane po vrstama, sastavu i debljini;

- postojeca i potencijalna leZista lokalnih gradevinskih materijala;

- sve uotljive efekte interakcije tehnogenih aktivnosti i geoloSke sredine;

- izvriene geotehnitke melioracije terena;

- mjesta uzimanja uzoraka sa povrsine terena.

Diskontinualnost stijenskih masa: detaljno inZenjersko-geolosko kartiranje otkrivenih djelova terena izgradenih
od &vrstih stijenskih masa treba da da odgovore na slede¢a pitanja:
- Vrstu stijenske mase koja je izgraduje;
- Cvrstoéu stijenske mase (metodologki za ¢vrstoéu stijenske mase koristiti kriterijum
D.R.Peteau (1970);
- Teksturu stijenske mase;
- Stanje diskontinuiteta: pruZanje pukotine, odnosno pravac pada padne prave, padni ugao
pukotine, kontinuitet pukotine, razmak izmedu pukotina, zijev pukotine, ispunu
pukotine, debljinu ispune, vrstu ispune, &vrstocu ispune, oblik (zatalasanost) pukotine,
hrapavost zidova pukotine, pruZanje familija pukotina u odnosu na osu trase.
Pri odredivanju parametra stanja diskontinuiteta potrebno je pridrzavati se preporuka ISRM-a
Dobijene podatke inZinjerskogeoloskim kartiranjem otkrivenih terena izgradenih od ¢vrstih stijenskih masa
obraditi kroz:
- Odgovarajuée poduZne i popregne inZinjerskogeoloSke presjeke terena, sa odgovarajuc¢om
legendom; ovo treba da prate i odgovarajuce fotografije kartirane povriine;
- InZinjersko-geoloska, geotehnitko zoniranje stijenske mase (geotehni¢ko modeliranje terena po
vertikali); kategorija A, B, Cisl
- Klasifikacija stijenske mase (RQD - po Palmstrém-u , GSI - kriterijum Hoek & Marinos, RMR
Bieniawski ) .
- Stabilnost blokova, duZ otkrivenih padina - kosina:
- stabilnost blokova prema Schmitt-ovom dijagramu (Planet-ovom kriterijumu);
- preliminarna analiza stabilnosti kosine SRM-metodom (Ramona 1985); Ova analiza ima
za cilj da se u odnosu na projektovane zastitne mjere za stabilizaciju kosine, predloZe
stvarno potrebne stabilizacione i zastitne mjere buducih kosina.




InZinjerskogeolodko kartiranje otkrivenih djelova terena izgradenih od kvartarnih sedimenata vrsiti po USC
klasifikaciji uz maksimalno korid¢enje terenskih identifikacionih opita.

Detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje terena izvesti kombinovano, metodom registrovanja svih
izdanaka i metodom pracenja granica. Radi §to preciznijeg nanoSenja podataka na kartu koristiti
oznake sa kojima je na terenu obeljezena trasa i sa kojima su markirani polozaji svih vaznijih objekata
na trasi (stubna mjesta mostova i vijadukata, propusti i dr.). Izvodac¢u se preporucuje i koriscenje
savremene GPS tehnologije za prostornu orijentaciju i lociranje na karti registrovanih podataka. Na
ovaj nadin, prakti¢no ce se izvesti poluinstrumentalno inZenjerskogeolosko kartiranje. Pri izradi karte
koristi¢e se svi podaci osmatranja na terenu, fotogeoloske analize i drugih terenskih istraznih radova.

Prilikom kartiranja koristi¢e se Smith—ov ¢eki¢ radi uporedne analize ¢vrstoée razli¢itih litoloskih
¢lanova, zidova pukotina, pukotinske ispune i dr.

Sirina zone, koja ¢e biti obuhvacena kartiranjem, zavisice od otkrivenosti terena i slozenosti geoloske
grade. Na dijelu terena gdje je trasa projektovana na otkrivenom terenu (kreénjaci) Sirina pojasa
zahvadenog kartiranjem za potrebe projektovanja objekata (mostova i dr.) zavisi¢e i od moguénosti
pouzdane interpretacije profila u zoni sadejstva stijena i objekata odnosno, zavisi¢e od veli€ine i
prostornog polozaja zone interakcije.

Rezultate detaljnog kartiranja, za trasu, prikazati na inZenjerskogeoloskoj karti razmjere 1: 2000
(eventualno 1 : 1000), uz odgovarajuéi poduZni i karakteristi¢ne popreéne presjeke. Rezultati detaljnog
kartiranja terena u zoni objekata (mostova, i dr.) prikazati na inzenjerskogeolo3koj karti, u pogodnoj
razmjeri od 1:500 do 1:1000. U principu, to treba da bude ista razmjera u kojoj se rade projekti. Ispod
prate¢ih poduznih presjeka, u tabelarnoj formi za izdvojene kvazihomogene zone, prikazace se svi
elementi neophodni za projektovanje objekata. SadrZaj tebela, u prvom redu, zavisice od vrste objekata
za koji se presjek radi i lokalnih geoloskih uslova.

Iskop istraZnih jama

Kopanije istraznih jama predvida se u sljede¢im slu¢ajevima:

- gdje se preko osnovnih, &vrstih stijenkih masa nalaze relativno tanke (do 5 m), kvartarne naslage
(deluvijalne, aluvijalne ili proluvijalno-deluvijalne ) a planira se plitko fundiranje, ili iskop kosina
usijeka, zasjeka i tunelskih portala, pa se jamama mogu dobiti pouzdaniji podaci nego buSenjem, narocito
polozaj kontakta deluvijuma i eluvijuma, strukturno teksturna svojstva Cvrste stijenske mase, orijentacije
i karakteristike mehanickih diskontinuiteta;

- gdje zbog topografskih i drugih uslova nije mogu¢ (ili je izrazito oteZan) pristup opreme za istraZno
busenje.

Istrazne jame treba da budu pravougaonog oblika, u planu pribliznih dimenzija 2.5x 0.8 m, sa
stepenicama iduéi u dubinu do 3, maksimalno do 5 m. Odnosno, kopace se do osnovne svjeze stijene.
Iskop jama vrsiti ruéno,sa zadtitom(podgrada i dr.) u skladu sa propisim. Jame dublje od 3 m moraju se
sa posebnom paZnjom pratiti i osigurati. Nakon izvedenog kartiranja zidova i dna iskopa, obavljenih
mjerenja i uzimanja uzoraka, jame treba zatrpati.




Detaljno inZenjerskogeolo$ko kartiranje istraZznih jama

Detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje istraznih jama izvesti nakon zavr3etka iskopa, do dubine od
1.5-4.0 m. Pri kartiranju istraznih jama, sli¢no kao i kartiranju jezgra, potrebno je posvetiti posebnu
paznju utvrdivanju svojstava stijenskih masa u prirodnom stanju. Rezultate detaljnog
inzenjerskogeoloskog kartiranja istraznih jama prikazati grafi¢ki na razvijenim inZenjerskogeolokim
profilima razmjere 1:50. Po zavrSenom inZenjerskogeoloskom kartiranju potrebno je uzeti uzorke za
laboratorijska ispitivanja fizitko mehanickih svojstava.

IstraZno buSenje

Istrazno budenje se izvodi na onim lokacijama postojecih objekata na kojima su uocljive promjene,
visokih kosina u fli3nim sedimentima gdje je zbog dubine zone interakcije terena i objekata neophodno
do veéih dubina definisati geolodku gradu, hidrogeoloske uslove, strukturno teksturna svojstva
stijenskih masa i uzeti uzorke stijena i na mjestima gdje su izvodaci napravili deponije materijala koje
su se ispostavile na odredenim lokacijama kao uzrok pojave novih klizista.

Busenje izvoditi masinski, rotacionom metodom sa kontinualnim jezgrovanjem. Bu3aéi pribor (krune,
srzne cijevi, hvatadi jezgra i dr.) kao i parametri reZima buSenja (broj obrtaja, osovinski pritisak, vrsta,
koli¢ina i brzina cirkulacije isplake) treba prilagoditi lokalnim geoloskim uslovima, kako bi se dobio
maksimalan kvalitet i procenat jezgra odnosno, neporemeceni uzorci za laboratorijska ispitivanja.
Minimalan procenat jezgra iz svake busotine, treba da buden 90%, izuzev u terasnim $ljunkovima i
pijeskovima gdje treba da bude preko 50%. Podetni pre¢nik buSenja odabrati u zavisnosti od lokalnih
geoloskih uslova i zadatih konstruktivnih elemenata busotine, s tim da zavr$ni pre¢nik buSenja ne
moZe biti manji od 86 mm. Svo izvadeno jezgro, nakon skidanja glinenog kolaca ili pranja, slagati u
drvene sanduke, dimenzija 1x1m. Sanduke izdijeliti na unutradnje segmente, na kojima trebaju biti
vidno obiljeZene oznake busotina, dubine i intervali manevra buSenja. Pri slaganju postovati redosljed
izvadenog jezgra, a u intervalima gdje jezgro nije izvadeno, u sanduku ostaviti prazno mjesto sa jasno
upisanim duzinama.

Sanduke sa jezgrom fotografisati, jer ée fotografije predstavljati sastavni dio tehnicke dokumentacije
bugotine. U toku busenja, pored praéenja litoloskog profila, neophodno je evidentiranje i svih drugih
parametara koji mogu na direktan ili indirektan nalin da posluze za pravilnu interpretaciju i
sagledavanje inZenjerskogeoloskih i hidrogeoloskih svojstava terena. Bez obzira na primijenjenu
tehnologiju, u toku procesa busenja kontinuirano pratiti brzinu napredovanja busaceg pribora,
propadanja budaceg pribora, koli¢inu fluida u sistemu, promjene svojstava fluida, Stopanje — oteZanu
rotaciju busaéeg pribora. Takode u toku budenja potrebno je konstatovati sve pojave i registrovati
nivoe podzemnih voda u (terasnim $ljunkovima i eventualno u flisnim sendimentima). Za
registrovanje nivoa podzemnih voda koristiti mjera¢ sa pistaljkom na izbazdarenom uZetu ili elektri¢ni
mjera¢ nivoa vode.

Zbog nepovoljnih morfoloskih karakteristika terena pristup garniture na pojedine lokacije busenja bice
otezano, a u karbonatnim kompleksima zbog pojave pukotina i kaverni realno je odekiveti veliki

gubitak isplake (vode).

Detaljno inZenjerskogeoloSko kartiranje jezgra istraZnih bu3otina




Za cijelo vrijeme istraznog busenja potrebno je izvoditi detaljno inZenjerskogeolodko kartiranje jezgra
istraznih buSotina. Kartiranje treba izvoditi posle svakog manevra busenja, kako bi se registrovala
svojstva stijenskih masa u prirodnom stanju. InZenjerskogeoloskim kartiranjem jezgra istraznih
busotina pored granica litogenetskih kompleksa, najdetaljniju paznju posvetiti svim litoloskim
¢lanovima. Za svaki izdvojeni litoloki ¢lan potrebno je odrediti:

naziv po sastavu,

- boju,

strukturne i teksturne karakteristike,

sekundarne primjese u masi i pukotinama,
fizi¢ko-hemijske izmjene i izdeljenost stijenske mase.

1

Kartiranjem jezgra voditi ratuna o orjentaciji jezgra pri buSenju u &vrstim stijenskim masama, kako bi
se mogla definisati njena ispucalost, kao osnov kod mostova za utvrdivanje kliznih klinova u zonama
ispod buduéih temelja, i visokih kosina u flignim sedimentima parametri ispucalosti moraju biti osnov
za proraune analize stabilnosti buduéih kosina (Planet, SMR...).

Prilikom kartiranja jezgra &vrstih stijenskih masa utvrditi paramere za linearnu klasifikaciju RQD-a
(Deer). Kartiranjem pukotina registrovati: nagib, $irinu, zev, ispunu i geometrijske karakteristike
pukotina. Po potrebi u intervalu jezgra gdje se konstatuju pukotine smicanja i kaverne, odnosno
klizanje stijenske mase skicirati jezgro u razmjeri 1:1 do 1:10.

Rezultate detaljnog inZenjerskogeolodkog kartiranja jezgra istraznih buSotina prikazati graficki, na
pojedina¢nim profilima bu3otina i poduznim i popraénim inZenjerskogeoloskim presjecima terena,
pogodne razmjere.

Uporedo sa kartiranjem potrebno je odabrati i upakovati reprezentativne neporemecene i poremecene
uzorke, za laboratorijska ispitivanja fizicko-mehani¢kih svojstava. Uzorke propisno pakovati i
transportovati kako nebi doslo do gubljenja vlage i mehani¢kog ostecenja jezgra.

Uzimanje uzoraka iz istraznih busotina, istraznih jama i kosina

Iz istraznih buSotina, istraznih jama i kosina (izdanci) predvideno je uzimanje uzoraka i probnih
"tijela" za laboratorijska ispitivanja. Zbog otuvanja prirodne vlaznosti neophodno je pakovati svaki
uzeti uzorak u nepromotivu foliju, koja je hermeti¢ki zatvorena. Drugi nacin oguvanja prirodne
vlaznosti u uzorku je njegovo pakovanje u gazu koja se zaliva parafinom. Tako zaliven uzorak se
ponovo pakuje u plastiénu foliju koja ne mora biti hermeti¢ki zatvorena. Uzorke vrstih stijenskih
masa treba pakovati u plasti¢ne folije.

Svaki uzeti uzorak mora biti propisno obiljeZen tj. mora se jasno vidjeti:

- broj bu3otine ili jame iz koje je uzorak uzet,
- naziv uzorka (broj,oznaka),

- dubina sa koje je uzorak uzet,

- ko je izvrio uzimanje uzorka,

- datum uzimanja uzorka.




Prilikom transporta uzorka sa terena do laboratorije, uzorci moraju biti zasticeni od mehanickih
ostecenja.

Za ispitivanje maksimalne zbijenosti tla, po Proktoru i CBR opite mogu se uzeti poremecena probna
tijela iz istraznih jama i zasjeka puta, u koliini i na na¢in u skladu sa zahtjevima odredenihlaboratorija.

Standardna penetracija (SPT)

Parametri ¢vrstoce i deformabilnosti grubozrnih sredina iz kojih je otezano vadenje uzoraka za

laboratorijska geomehani¢ka ispitivanja, kao i slabo nosivog tla odredie se izvodenjem opita
standardne penetracije.

Pobijanje pribora sa konusom ili cilindrom sa ostricom (papufom), izvesti posredstvom busacih Sipki,
udarima tega mase 63.5 kg koji slobodno pada na nakovanj sa visine 76 cm. Pri tome posbno treba
voditi raduna o na¢inu dizanja tega (malja), masi malja koji pada, visini pada malja, pre¢niku poduznih
S§ipki i obloznih cijevi. Izvodenje SPT opita je standardizovano: mogu se primijeniti postojeci
standardi.

Opite treba izvoditi u dvije faze i to:

- U prvoj fazi broje se udarci za penetraciju od 15 cm koja ukljucuje i inicijalnu penetraciju od
sopstvene tezine. Ukoliko se ovo ne moZe ostvariti za 50 udaraca, zabiljeZi se ostvarena dubina tim
brojem udaraca, a posebno se nazna¢i da je rije¢ o prvoj fazi opita, i buenje se nastavlja do novog
mjernog mjesta.

- U drugoj fazi broje se udarci za penetraciju pribora od 30cm, a beljeZi se broj udaraca za svakih
15cm, &iji zbir daje ukuupan broj N za to mjerno mjesto. Ukoliko se penetracija od 30cm ne moZe da
postigne za 100 udaraca, beljezi se dubina penetracije posle 100 udaraca.

U slu¢aju da se za izvodenje opita koristi papuca, neophodno je nakon postignutog utiskivanja od 30
cm pribor izvaditi, rastaviti polucilindre i izvrsiti kartiranje materijala utisnutog u polucilindre (po
potrebi uzeti uzorak za laboratorijska ispitivanja).

Pri izviodenju opita ispod nivoa podzemne vode treba sprijeciti prodiranje vode kroz dno busotine, jer
ona dovodi do rastresanja na mjernom mjestu. U ovakvim slu¢ajevima neophodno je odrZzavanje nivoa
isplake u busotini dovoljno visoko iznad nivoa podzemne vode, posebno za vrijeme vadenja pribora
za bugenje. Iz tih razloga pribor treba vaditi lagano.

Dobijene rezultate treba prikazati dijagramima ukupnog broja udaraca N za drugu fazu opita u funkciji
dubine na profilima istraznih bugotina. Na istom dijagramu moze se izvrSiti izdvajanje sredina, sa
razli¢itim otporima utiskivanja konusa po dubini buSotine.

Laboratorijska ispitivanja fizitko-mehanickih svojstava uzoraka tla i stijena

Laboratorijska ispitivanja obaviée se na reprezentativnim uzorcima iz istraznih buSotina, istraznih
jama, izdanaka i kosina postoje¢ih puteva, a u cilju objektivnije identifikacije litoloskih ¢lanova i




dobijanja kvantitativnih parametara fizi¢ko mehanickih svojstava potrebnih za geostati¢ke proracune.
Na uzorcima iz:

"tla" definisace se: identifikaciona, klasifikaciona, deformabilna i otporna svojstva, zastupljenih
litoloskih ¢lanova, a iz

"Cvrstih stijenskih masa": brzine prostiranja longitudinalnih i transverzalnih talasa, ¢vrstoce -
(jednoosna i zatezna), a na pojedinim uzorcima i staticke module elasti¢nosti i deformabilnosti.

Od ukupnog broja busotina i istraznih jama bi¢e neophodno da se uzme veéi broj uzoraka od
predvidenih specifikacijom laboratorijskih ispitivanja. Iz istraznih jama i zasjeka puta uzeli bi se i
uzorci zabe definisanja uslova izgradnje nasipa i podtla projektovane saobracajnice (CBR,
Proktorov opit — na ima na kojima je definisana optimalna vlaZnost i zbijenost odredi¢e se
deformabilne i otporne teristike ). [z zasjeka (kosine) puta i istraznih jama uzece se reprezentativni
uzorci iz flidnih sedimenata ojima ¢e se odrediti vrine i rezidualne vrijednosti otpornosti na
smicanje duz diskontinuiteta vitosti).

VRSTE LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA
a) terasne, eluvijalne, morenske i eluvijalno — deluvijalne naslage

Klasifikaciona ispitivanja:

- granulometrijski sastav,
- granica konsistencije.

Ispitivanja stanja tla:

- odredivanje zapreminske mase (ynj, yd),
- odredivanje vlaznosti tla.

Odredivanje vrine i rezidualne ¢vrstoce na smicanje

- direktno smicanje.

Odredivanje &vrstoée na smicanje opitom triaksialne kompresije u
- dreniranim uslovima.
Odredivanje stisljivosti

- edometarska stisljivost.
b) nasip i podtlo
Pored navedenih ispitivanja, na uzorcima uzetim sa potencijalnih lokacija gradevinskih materijala za

ugradnju u donji stroj puta, potrebno je izvrSiti sljedeca ispitivanja:

- zbijenost po Proktoru i CBR (kalifornijski indeks nosivosti).




Ispitivanje na uzorcima koji su odredeni po Proktor — ovim vrijednostima (max. yd, wop), Standradni
Proktor — opit (max. yd, ®op) sa odredivanjem granulometrijskog sastava, zapreminske teZine ¢vrstih
Cestica, parametara ¢vrstoce direktnim smicanjem, edometarska stisljivost.

¢) Cvrste stijenske mase ( fliSni sedimenti, kracnjaci)
- zapreminska masa,
- opiti jednoaksijalne ¢vrstoce na pritisak i istezanje,
- dinam¢&ki modul elasti¢nosti (na osnovu vrijednosti brzina),
- stati¢ki parametri deformabilnosti,
- ¢vrstode na smicanje duz diskontinuiteta.

8.

Sadrzaj ELABORATA

Dobijeni rezultati istraZivanja, zakljudci i sva opsta dokumentacija, moraju se prezentirati u ELABORATU o
detaljnim geotehnickim istraZivanjima po sljede¢im poglavljima:

Opsti podaci

Tekstualni dio

Zakljulak

Preporuke projektantu
Graficka dokumentacija
Dokumentacioni materijal

Pojedina poglavlja, najmanje moraju sadrzati slijedece:

Opiti podaci

Naslovni list ELABORATA

Naziv lokaliteta,

Naziv Naru¢ioca UPRAVA ZA KAPITALNE PROJEKTE,

Naziv Izvrsioca,

Registracija Izvr$ioca,

Licenca za Izvr§ioca/ Izvoda&a i Ovla$cenje za odgovornog projektanta,

Rjesenje o imenovanju ovladéenog inZenjera/ odgovornog projektanta koji rukovodi
izradom tehnitke dokumentacije u cjelini i ostalih projektanata,

Potvrda da odgovorni projektant ispunjava uslove iz Zakona o geoloSkim istraZivanjima
(SI. list RCG, br. 28/93, 27/94,42/94 1 26/07 i ,,SI. list CG*br.73/10, br 28/11),

Izjava odgovornog projektanta da je ELABORAT uraden u skladu sa ovim Projektnim
zadatkom, Zakonom, ostalim vaZe¢im propisima i da su pojedini njegovi dijelovi
medusobno usaglaSeni.

Ovlaiéenje ovladéenog inzenjera koji rukovodi izradom tehnitke dokumentacije u
cjelini.




Uvod,

Projektni zadatak (prilozZiti),

PROJEKAT detaljnih geotehni¢kih istrazivanja za izradu Elaborata za nivo Glavnog
gradevinskogprojekta (priloziti),

Osvrt na ranija istraZivanja i koris¢ene podloge,

Osvrt na metode, nadine i postupke istrazivanja,

Obim i vrsta obavljenih istrazivanja

- Prikaz rezultata istraZivanja:

O
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geoloske grade,

geomorfoloskih karakteristika,

inZenjerskogeoloske karakteristike:

fizicko-mehanicka svojstva stenskih masa i tla,

zoniranje terena po osnovu litogenetskih i fizicko-mehanickih svojstava,

izbor mjerodavnih parametara fizicko-mehanickih svojstava za izdvojene zone(geotehni¢ke
sredine) za geostati¢ke proracune, ukljucujudi i materijale izpozajmista za nasipe,

prisustvo savremenih geodinamickih procesai pojava i njihov karakter,

hidrogeoloske karakteristike terena i tla,

seizmi¢nost terena.

- Analiza rezultata istraZivanja i utvrdivanje (uspje$na prognoza) geotehnickih uslova izgradnje i to:

o
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uslova iskopa,

uslova eventualne stabilizacije prirodnih padina, uz predlog sanacionogrjeSenja,

uslova stabilnosti kosina zasjeka i usjeka, stabilnost kalote i bokova tunela sapredlogom
osiguranja,

uslova stabilnosti eventualnih nasipa (izbor materijala, nadin ugradnje ieventualna zastita
potpornim konstrukcijama),

uslovi rekonstrukcije- izgradnje mostova

uslova izgradnje propusta

uslovi izgradnje potpornih i/ili obloznih konstrukcija-zidova (uslovi iskopatemeljnih jama,
dozvoljeno optereéenje podloge, slijeganje objekta, dubinafundiranja) i stabilnost konstrukcije.

- Analiza uticaja izgradnje puta na teren i okolne objekte,
- Ostali sadrzaji u skladu sa Zakonom o geoloskim istrazivanjima (Sl.list RCG, br. 28/93, 27/94,42/94 i26/07 i
,,Sl. list CG*“ br 28/11) i Pravilnikom o izradi PROJEKTA geoloskih istrazivanja (Sl.list SRCG9/85).

Zakliudci

Na osnovu svih rezultata izvrienih istraZivanja dati Zakljuak u pogledu povoljnosti izgradnje za sve segmente
istrazenog podrugja.

Lreporuke proiektantu

Izvriilac treba projektantu da da preporuke u pogledu geotehnickih uslova, gdje geotehnicki uslovi bitno uti¢una

racionalnost:

Izvodenja iskopa na trasi i tunelu,

Izvodenje galerija

Izvodenje mostova

fundiranja potpornih ili obloznih zidova, itd.

Stabilnost i zaititu kosina zasjeka i usijeka kao i osiguranje padine,
ostale preporuke.

Grafitka dok s




USLOVI OBRADE DOKUMENTACIJE

Tehni¢ka dokumentacija izradena u papirnoj formi, uvezuje se u potreban broj numerisanih knjiga,
numerisanih stranica sloZenih u format A4 (21x29,7cm). Knjige moraju biti povezane jemstvenikom
koji se pecatira kako bi zamjena sastavnih djelova knjiga bila onemogucena.

Ovjera dokumentacije se vrsi na sledeéi na¢in:

Svaki dio tehni¢ke dokumentacije se ovjerava $tambiljem na kojem je upisan broj, datum i potpis
odgovornog lica privrednog drustva, pravnog lica, odnosno preduzetnika koji je izradio tehni¢ku
dokumentaciju odnosno njen dio.

Svaki list tehni¢ke dokumentacije ovjerava se pe¢atom privrednog drustva, pravnog lica, odnosno
preduzetnika koji je izradio tehni¢ku dokumentaciju odnosno njen dio.

Tehni¢ka dokumentacija izradena u elektronskoj formi mora biti identi¢na dokumentaciji izradenoj
u papirnoj formi i zasti¢ena elektronskim potpisom u skladu sa zakonom kojim se ureduje elektronski
potpis.

Cjelokupna grafi¢ka dokumentacija mora biti obradena u boji u digitalnoj formi kompatibilnoj sa
programom AutoCad (DWG, DWF).

Tehni¢ka dokumentacija se izraduje na jeziku koji je predviden Ustavom Crne Gore.

Broj primjeraka

Broj primjeraka, pojedinih djelova tehnitke dokumentacije, usvojenih od strane Vrsioca revizije,
koje je potrebno predati Investitoru u Stampanoj i/ili elektronskoj formi (CD/DVD) je:

Geodetske podloge — 3 primjerka u elektronskoj formi

Geotehnitke podloge: - Projekat — 2 primjerka u §tampanoj i elektronskoj formi
- Elaborat — 3 primjerka u $tampanoj i elektronskoj formi

Idejno rjesenje: 3 primjerka u elektronskoj formi

Glavni projekti: 3 primjerka u $tampanoj i elektronskoj formi

Projekat eksproprijacije: 3 primjerka u §tampanoj i elektronskoj formi

NARUCILAC
Sekretarijat za izgradnju,OpStina Bijelo Polje
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