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ELABORAT

O GEOMEHANICKIM USLOVIMA
IZGRADNIJE OBJEKTA TEHNOLOSKOG PARKA
FAKULTETA TEHNICKIH NAUKA U FRUSKOGORSKOJ ULICI
U NOVOM SADU

1. UVOD

U cilju utvrdivanja geotehni¢kih uslova izgradnje objekta TEHNOLOSKOG PARKA
Fakulteta tehnickih nauka na parceli broj 3609/1 u Fruskogorskoj ulici u Novom Sadu izveden je
potreban obim terenskih istraznih radova, analize postojee tehni¢ke dokumentacije, proraduni
nosivosti 1 sleganja. Novoprojektovani objekat je spratnosti Sut+P+6. U osnovi objekat je
nepravilnog oblika (prilog 1). Njegova duzina je 115m u Fruskogorskoj ulici, a u ulici dr Ilije
Duricica je 71m. Investitor je FTN iz Novog Sada. Potrebni konstruktivni detalji vezani za objekat
su preuzeti od Projektanta gradevinskog dela projekta.

Rezultati istrazivanja i ispitivanja terena ¢e posluziti kao geotehni¢ka podloga za Glavni
gradevinski projekat izgradnje predmetnog objekta. Izvoda¢ radova je Fakultet tehnickih nauka,
Institut za gradevinarstvo iz Novog Sada.

Koriséeni su podaci statickih penetracija, istraZznog busenja, laboratorijskih ispitivanja i
kabinetska obrada podataka. Geomehanicka ispitivanja su radena 1 za veéi broj novih objekata u
krugu Univerziteta u Novom Sadu i susednim ulicama, §to je svakako povoljno uticalo na
pouzdanost rezultata ispitivanja.

Na predmetnoj mikrolokaciji ranije su izvedena geomehanicka ispitivanja terena u dve faze.
Ista su uradena za objekte koji su u osnovi i drugim karakteristikama razli€iti od objekta koji se
analizira u ovom geomehani¢kom Elaboratu.

Elaborat se sastoji od tekstualnog dela sa potrebnim analizama, odgovarajuce graficke
dokumentacije tj. plana sa rasporedom istraZznih radova, inZenjerskogeoloskog profila terena, 1
graficke dokumentacije o penetracionim ispitivanjima. Elaborat je u celini saglasan sa
odgovaraju¢om zakonskom regulativom.

Prema rezultatima koji su prikazani u ovom Elaboratu definisano je sledece:
- raspored litogenetskih jedinica koje su u konstrukciji terena;

- NPV i njihov uticaj;

- fizi€ko-mehanicka svojstva utvrdenih litogenetskih jedinica;

- dubina i nacin fundiranja objekta;

- nosivost terena i sleganje objekta;

Na izradi Elaborata ucestvovali su:
Prof. dr Milinko Vasi¢,dipl.ing.geol.
Prof. dr Mitar Pogo, dipl.ing.grad.



2. VRSTE I OBIM IZVEDENIH GEOTEHNICKIH ISTRAZIVANJA TERENA
2.1. Prethodno izvedena istraZivanja

Na predmetnoj mikrolokaciji izvedena su detaljna geomehanicka ispitivanja terena 1980. i
1981. godine. Izveden je veliki broj terenskih opita statiCke penetracije i buSotina tako da nije bilo
nikakve potrebe za dopunskim tim radovima.

2.2. Istrazno buSenje

Na predmetnoj mikrolokaciji zgrade FTN-a u Fruskogorskoj ulici izvedeno je ukupno 9
istraZnih busotina dubine od 13 do 20m. Ti podaci su kori$¢eni u ovom Elaboratu.

2.3. Opiti staticke penetracije

Izvedeno je ukupno 16 opita staticke penetracije holandskim penetrometrom tipa GOUDA,
kapaciteta 100kN i1 200kN. Brzina prodiranja konusa pri opitu bila je konstantna i iznosila je v=2
cm/s. Opiti staticke penetracije su uradeni do dubine 23m. Penetraciono ispitivanje je izvedeno
1980. 1 1981. godine. Rezultati opita stati€¢ke penetracije su prikazani u prilogu 2.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I ISPITIVANJA
3.1. GeoloSka grada terena

Na mikrolokaciji objekta TEHNOLOSKOG PARKA FTN-a u Frugkogorskoj ulici utvrden
je litogenetski sastav terena koga izgraduju: nasip u povrSinskom delu i dublje aluvijalni sedimenti
Dunava. Ukupna debljina aluviona nije utvrdena ovim ispitivanjima, a na bazi prethodne
dokumentacije moZe se pouzdano tvrditi da je njegova debljina oko 26m. Sa stanovista interakcije
objekta 1 terena dubina obuhvacena izvedenim ispitivanjima je dovoljna. Podinsku zonu aluvijalnih
sedimenata ¢ine u donjem delu §ljunkovi i peskovi, a u gornjem delu peskovi sa pojedina¢nim
zrnima Sljunka.

Do dubine 23 m, do koje su izvedena penetraciona ispitivanja i istraZno buSenje, u
konstrukciji terena zastupljene su sledeée sredine:

0.00-2.30 m — Nasip — gradevinski Sut, humus i nasuti pesak.
2.30-3.90 m — Aluvijalno barska peskovita prasina, muljevita.
3.90-23.0 m — Aluvijalni pesak, u dubljoj zoni §ljunak.

3.2. Hidrogeoloska svojstva terena

Na ispitivanom terenu, u aluvijalnim sedimentima, formirana je stalna slobodna izdan.
Gornja granica te izdani (NPV) je relativno pravilna i u direktnoj je hidrauli¢koj vezi sa Dunavom,
tj. kolebanja nivoa re¢nog toka direktno se odrazavaju na rezim NPV. Ovim istraZivanjima nije se
mogao precizno definisati maksimalni NPV niti reZim oscilovanja NPV, zbog relativno kratkog
roka u kome su izvedena istraZivanja, niti je to bilo predvideno ovim istrazivanjima. Merenjima u
toku izvodenja terenskih istraznih radova, 1980. i 1981. godine NPV je bio na dubini oko 6m (kota
70.7m).



Prema Urbanisti¢kim uslovima max NPV je na koti 76.7m. To podrazumeva da su isklju¢eni
svi reni bunari pored Dunava na izvoristu Strand. Naime, registrovane relativno velike dubine do
NPV-a, 1980. i 1981. godine, su posledica crpljenja i rada tih bunara. Izvesno je da je kapacitet
crpljenja na reni bunarima smanjen i da je smanjena dubina do NPV-a. U vreme izrade ovog
Elaborata dubina do NPV-a je bila 3.5m.

3.3. Fizi¢ko-mehanicka svojstva zastupljenih sedimenata

Aluvijalni sedimenti Dunava su u podrué¢ju Novog Sada i na predmetnoj mikrolokaciji
detaljno ispitivani u laboratorijskim uslovima. Fizicko mehanicka svojstva i podaci tj. parametri tih
svojstava, u formi prethodnih i1 novodobijenih podataka, su koriSéeni za potrebne analize
geotehnickih uslova fundiranja predmetnog objekta. Posebna paznja je poklonjena opitima staticke
penetracije. Opitima staticke penetracije dobijene su vrednosti otpornosti na prodor konusa, a
rezultati su detaljno prikazani na prilozima 2.

4. GEOTEHNICKI USLOVI FUNDIRANJA OBJEKTA
4.1. Dozvoljena nosivost tla

Za proracun grani¢ne nosivosti primenjen je obrazac Brinch-Hansen-a. Kori$¢enjem
globalnog faktora sigurnosti dobija se dozvoljena nosivost tla.

gde je:

qs =grani¢no opterecenje tla

c =kohezija

11 =zapreminska teZina tla iznad kontaktne povrsi
Y2 =zapreminska teZina tla ispod kontaktne povrsi
D¢ =dubina fundiranja

B =§irina temelja

Ne, Ng, Ny =faktori nosivosti

d, dg, dy =faktori dubine fundiranja

Scs Sq» Sy =faktori oblika temelja

¢, 1g, Iy =faktori zakoSenosti opterecenja

N, = [e’”g"’ . tg2(45 + g} - 1:| -ctgp = (Nq - 1)- ctgo
N, =1.5-(N, -1)-tgo
sc=l+0.2E; s =1+0.2—; s =1—0.4E;

L L

D.=B dc=1+0.4%; dq=1+0.2~tg(p'(1—sin(p)2-%; d =1.0;

Y

D, >B dc=1+0.4-atg%; dq=1+O.2-tg(p-(1—sinq))2-atg%; d, =10;



za vertikalno opterecenje ic= ig=1,=1.0
Usvojen je globalni faktor sigurnosti Fs =3.0.

Merodavni parametri ¢vrstoce na smicanje su odredeni iz rezultata opita staticke penetracije
posto se klizna ravan formira u sloju srednje zbijenih peskova.

ugao trenja tla o=28°
kohezija c= OkPa

Prorac¢uni nosivosti su sprovedeni sa nivoom podzemne vode u nivou kote povrSine terena.
Zapreminska teZina tla u potopljenom stanju je y'=10kN/m’.

Analizirana je varijanta fundiranja na temeljnoj plo¢i. Dimenzije temeljne plo¢e su preuzete
od Projektanta. ProraCun nosivosti i sleganja je uraden za zamenjujuéu temeljnu plocu
pravougaonog oblika B/L=100m/45m. Merodavna dubina fundiranja je 4.2m.
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PRORACUN NOSIVOSTI PLITKIH TEMELJA PO BRINCH HANSEN-u
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OBJEKAT: TEHNOLOSKI PARK FTN-a u Frugkogorskoj ulici u Novom Sadu
¢=28°

c=0.00 kPa
D=4.20m

v'1=10.00 kN/m’
v',=10.00 kN/m’

B =45.0m

ZakoSenost opterecenja
=0

I{Meyerhot= 1.00
L=100m

oblik temelja: PRAVOUGAONIK
Faktori nosivosti
N.=25.80

Ng=14.72

N,=10.94

Faktori oblika

sc= 1.090

sq= 1.090

s~=0.820

Faktori dubine
d=1.037

ds=1.003

d,= 1.000

Faktori zakoSenosti
i.=1.000

ig=1.000

1,= 1.000

Gaor= 898 kPa




4.2. Proracun sleganja

Teren u zoni sadejstva sa objektom izgraduju peskovi. Sleganje ¢e se u celini obaviti u toku
izgradnje objekta. Inicijalna komponenta sleganja temeljnog tla je sracunata po formuli:

W”—p'.B'IW
E
pri ¢emu je:
Pr -redukovano kontaktno naprezanje
B -§irina temelja
E -modul linearne deformacije
Iy -koeficijent bez dimenzija za proracun sleganja

Na osnovu dimenzija temelja i podataka o tlu primenjeno je pri proracunu reSenje za sloj
ogranidene debljine. Rasprostiranje vertikalnih napona i sleganja su odredeni na osnovu izraza za
sloj ograni¢ene debljine. Pri proradunu su koris¢eni sopstveni raCunarski programi.

Usvaja se modul deformacije sloja ograniene debljine na osnovu prosecne vrednosti otpora
konusa u stati¢koj penetraciji E=aR,. (ovde je usvojena vrednost za a=5-8 u zavisnosti od vrste tla i
nivoa napona).

Ukupno dodatno optereéenje je p=160kPa, a redukovano kontaktno naprezanje je p~160-
4.2x15=97kPa. Na bazi geotehni¢kog profila, rasprostiranja napona i dimenzija temelja usvojena je
debljina stisljivog sloja 22m.

OBJEKAT: TEHNOLOSKI PARK FTN-a u Fruskogorskoj ulici u Novom Sadu
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RASPROSTIRANJE NAPONA PO DUBINI z=0 u kontaktnoj povrsi
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L(m)= 100.00
B(m)= 45.00
X(m)= 0.00
Y(m)= 0.00
p«(kPa)= 97
z (m) dod.nap. (kPa)
0.00000 97.00000
0.50000 96.99953
1.50000 96.98736
2.50000 96.94201
3.50000 96.84303
4.50000 96.67227
5.50000 96.41463
6.50000 96.05841
7.50000 95.59554
8.50000 95.02155
9.50000 94 .33532
10.50000 93.53872
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11.50000 92.63615

12.50000 91.63400
13.50000 90.54021
14.50000 89.36369
15.50000 88.11394
16.50000 86.80067
17.50000 85.43355
18.50000 84.02188
19.50000 82.57452
20.50000 81.09969
21.50000 79.60498

Ekvivalentni modul deformacije se odreduje po Gorbunov Possadov-u na osnovu izraza:

Zci'Hi

Eeo = ..H.
chE. i

1

gde je:
Ci -dodatni napon na posmatranoj dubini
H; -debljina lamele
Ei -modul deformacije na posmatranoj dubini

Usvojena vrednost ekvivalentnog modula deformacije po Gorbunov-Possadov-u za temel]
dimenzija 100x45 je Eew=37.8MPa, a Poisson-ov koeficijent je u=0.3.

U nastavku su date vrednosti izraGunatog sleganja temeljne plo¢e. Broj c¢lanova u
dvostrukim Fourier-ovim redovima je m=n=1000.

Sleganje karakteristi¢ne tacke temeljne ploce

st 3k ok sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk e sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk sk st sk sk sk sk she skeske sk sk sk sk sk sk sk kosk ok
OBJEKAT: TEHNOLOSKI PARK FTN-a u Fruskogorskoj ulici u Novom Sadu
L(m)= 100.000

B(m)=45.000

H(m)=22.000

x(m)= 16.650

y(m)= 37.000

z(m)= 22.000

E(kPa)= 37800.000

poas.koef= 0.30

p(kPa)= 97.000

w(cm)= 3.69

st s sfe 3k ok sk 3k ok sk o sk sk sk sk e she sk sk sk sk ok sk ok sk sk ok sk ok sk sk sk sk st she sheske sfeske ske sk sk sk ok skeok sk sk sk sk sk sk

Racunsko sleganje je 37mm.

4.3. Uticaj novoprojektovanog objekta na susedne

U kontaktu sa novoprojektovanim objektom nema susednih objekata.
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4.4. Uslovi iskopavanja i formiranje tampona ispod temelja

Iskop za temeljenje objekta ée se vrsiti u prafinasto-peskovitom materijalu, maSinski ili
ruéno. Prema Kklasifikaciji zemljista GN-200 u pogledu "zemljanih radova" teren pripada II
kategoriji.

Po zavréetku iskopa izvesti tampon $ljunka debljine 20cm. Zbijenost tampona Sljunka ispod
temelja treba da bude 30MPa, a §to e biti kontrolisano opitnom plo¢om na 8 mesta u vreme
ugradnje i zbijanja.

Boéne strane iskopa je neophodno obezbediti &eliénim talpama duZine 8m ili drugim
projektnim reSenjima, $to Ce biti precizirano u Glavnom gradevinskom projektu.

Prema podacima o podzemnoj vodi (dubina do NPV-a je 3.5m), u vreme izrade Elaborata,
iskop ée se izvoditi u podzemnoj vodi. U tim uslovima NPV-a, bi¢e potrebno isti snizavati
depresionim bunarima i to do nivoa koji je za 0.5m dublji od dubine iskopa. Tehnicka reSenja
vodosniZenja biée data u projektu sniZenja NPV-a. Prema rezultatima geomehanickih ispitivanja
biée neophodno izvodenje 5 do 7 depresionih bunara dubine do 20m uobicajenih konstrukcija.

5. ZAKLJUCAK

- Na osnovu izvedenih terenskih istraZivanja, laboratorijskih ispitivanja i izvedenih analiza sigurno

se moZe tvrditi da ée zona sadejstva objekat-teren-objekat za zgradu TEHNOLOSKOG PARKA
FTN-a u FruSkogorskoj ulici biti u peskovima pOVOljnlh svojstava. Ispitivanjima nisu registrovane
zone-slojevi tla nepovoljnih svojstava na dubini ve¢oj od 3.9m. Lose tlo koje je utvrdeno do dubine
3.9m, ée biti uklonjeno tokom iskopa temeljne jame.

- Rezim NPV-a je u funkciji oscilovanja nivoa vode u Dunavu. Dubina do NPV-a u vreme izrade
Elaborata je bila 3.5m.

- Na bazi podataka koji su dobijeni 1sp1t1vanJ1ma kao i terenskim opitom stati¢ke penetracije,
izradunata je nosivost tla u iznosu od 898KkN/m’. ,

- IzraGunato sleganje novoprojektovanog objekata je 37mm. Sleganja e se obaviti u fazi izgradnje
objekta.

- Za iskop i rad u suvoj temeljnoj jami bie neophodno sniZenje NPV-a sa 5 do 7 depres1on1h
bunara. : =

- Za obezbedenje stabilnosti bo¢nih strana iskopa temeljne jame bi¢e neophodno izvesti celicne
talpe dubine 8m ili stabilnost obezbediti nekim drugim tehni¢kim reSenjem, a Sto Ce biti precizirano

u Glavnom gradevinskom projektu.

- Pre izvodenja temeljne ploée neophodno je izvrsiti zbijanje tamponskog sloja Sljunka debljine
20cm do postizanja modula sti§ljivosti od 30MPa. Kontrolu zbijenosti izvrSiti opitom ploom na 8

mesta. |
Prof. drfg/ﬁl o0 V4sié dipl ing.geol.

Prof. dr M Pogo, d1p1 ing.grad.
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SITUACIJA SA RASPOREDOM ISTRAZNIH RADOVA
Objekat FTN u Fruskogorskoj ulici u Novom Sadu
R=1:500

legenda:

[ | P1 - stati¢ka penetracija
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