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beorpan

Peructparop Peructpa mpuBpennux cy0jexkara koju BoAM ATreHUMja 3a NPHBPEIHE pPErucIpe, Ha
OCHOBY unaHa 15. craB 1. 3akoHa O NOCTYIKY perucrpanuje y AreHIMjH 3a IPHBpPEIHE pPETHCTIpeE
(,,Cnyx0enu rnmacauk PC“, 6p. 99/2011, 83/2014, 31/2019), onny4yjyhH 0 perucTpalMoHO] IIpHjaBH
npomene mnonaraka kox PREDUZECE ZA GEOLOSKA ISTRAZIVANJA GEOALFA DOO,
BEOGRAD (CUKARICA), matuunn 6poj: 17556487, kojy je nonmeo/na:

Wme u npesume: Jparan Kyamuh
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PEIHIEILE

YCBAJA CE peructpainyoHa npHjaBa, na ce y Perucrap nmpuBpemHux cyﬁjeKaTa perucrpyje
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[TomHocunan perucTpanuoHe IpujaBe noaHeo je naxa 26.09.2019. roauHe perucTparuoHy
npHjaBy npoMeHe nozataka Opoj BJ] 118666/2019 u y3 mpujaBy je OOCTABUO JOKYMEHTALIH]y
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Bucuna HakHaje 3a Boheme mocTymka peructpanuje yrephena je OmnmyxkoM o HakHajgama 3a
DOCIIOBE perucTpalyje u Apyre yciayre Koje npyxa Areduuja 3a npuspenne perucrpe (,,Cl. riacHUK
PC*, 6p. 119/2013, 138/2014, 45/2015, 106/2015, 32/2016, 60/2016 u 75/2018).

VIIVTCTBO O ITPABHOM CPEJICTBYV:

[IpoTuB OBe omJiyke MOsKe ce M3jaBHTH anbda y poky ox 30
oaHa on naHa o0jaBJbMBara OIJIYKE Ha HMHTEPHET CTpPaHH
AreHnyje 3a NpUBPEIHE PETUCTPE, MUHUCTPY HAJJIE)KHOM 32
MOCNOBE INpHBpesne, a Ipeko AreHUHje 3a TNpHUBpPEIHE
perucTpe. AIMMHHCTPATHBHA Takca 3a Xalnly y M3HOCY O
480,00 nuHapa u pememe o xanbu y uszHocy ox 550,00
IuHapa, yitahyje ce y oyuer Penyonuke Cpouje. Xanba ce
MOME M3JaBUTH H YCMEHO Ha 3alHCHHK Y ATEHIHjH 3a
IpUBpEIHE PErucTpe.
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Na osnovu Zakona o rudarstvu i geoloSkim istraZivanjima (sl. glasnik RS br. 101/15,
95/18) i Statuta preduzeca “GEOALFA” d.0.0. donosim
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Imenovani u pogledu stru¢ne spreme i prakse ispunjava uslove za odgovornog inzenjera
geologije shodno Zakonu o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (sl. glasnik RS br. 101/15,
95/18).
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Na osnovu resenja kojim sam odreden-a za izradu ELABORATA:

GEOTEHNICKI USLOVI
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U ULICI KNEZA MIHAILA BROJ 35
NA KP 1866 KO STARI GRAD
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Izjavljujem da sam se u svemu pridrzavao odredaba Zakona o rudarstvu i geoloskim
istrazivanjima (SI. glasnik RS br. 101/15, 95/18), Pravilnika o sadrZini projekta geoloskih
istrazivanja i elaborata o rezultatima geoloskih istrazivanja (SI. glasnik RS br. 51/96),
Pravilnika o potrebnom stepenu izucenosti inzenjerskogeoloskih svojstava terena za
potrebe planiranja, projektovanja i gradenja (SI. glasnik RS br. 51/96), Zakona o
planiranju i izgradnji Republike Srbije (Sl.glasnik RS br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010
- odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 -
odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 i 9/2020) kao i metodama
savremene geoloske nauke i metodama drugih srodnih naucnih disciplina.

Projektna dokumentacija je uradena u skladu sa vaze¢im propisima, tehni¢kim normativima
I standardima.
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1. UVOD

Na zahtev Investitora, REPUBLIKA SRBIJA, SRPSKA AKADEMIJA NAUKA I
UMETNOSTI, preduzece "GEOALFA" d.o.0. iz Beograda koga zastupa direktor Dragan
Kuzmié, dipl. inz. geol, je izvelo geotehnicka istrazivanja i izradilo ELABORAT:

Prema Urbanistickom projektu, na predmetnoj lokaciji planira se rekonstrukcija i dogradnja
postojeceg objekta SANU. Shodno uslovima koji vladaju u terenu bilo je potrebno definisati
geotehnicke uslove pri rekonstrukeiji i dogradnji za nivo Urbanistickog projekta.

Elaborata je uradena u skladu Zakona o rudarstvu i geoloskim istrazivanjima (Sl. glasnik RS
br. 101/15, 95/18), Pravilnika o sadrzini projekta geoloskih istrazivanja i elaborata o
rezultatima geoloskih istrazivanja (SI. glasnik RS br. 51/96), Pravilnika o potrebnom stepenu
izucenosti inzZenjerskogeoloSkih svojstava terena za potrebe planiranja, projektovanja i
gradenja (SI. glasnik RS br. 51/96), Zakona o planiranju i izgradnji Republike Srbije (SI.
glasnik RS br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 -
odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019,
37/2019 i 9/2020) kao i metodama savremene geoloske nauke i metodama drugih srodnih
naucnih disciplina.

Odgovorni projektant Elaborata je Vanja Kuzmié, dipl. inZ. geol. Licenca br. 391 L807 12 i
491 4451 04. Strucni saradnici su Dragan Kuzmié, dipl. inZ. geol. Licenca br. 391 L806 12 i
Nemanja Simic teh.

Elaborat je izraden u digitalnom obliku sa elektronskim potpisima. Sastoji se od 14(Cetrnaest)
strana teksta i 5(pet) priloga.

2.  VRSTE I OBIM IZVEDENIH ISTRAZIVANJA

Zapotrebe izrade Elaborata ""Geotehnicki uslovi rekonstrukcije i dogradnje Srpske akademije
nauka i umetnosti - SANU u ulici Kneza Mihaila broj 35 na KP 1866 KO Stari Grad"- za
nivo Urbanistickog projekta (UP), izveden je sledeéi obim istrazivanja:

e analiza postojece dokumentacije,

e ckspertski pregled objekta.
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2.1 ANALIZA POSTOJECE DOKUMENTACIJE

U cilju Sto boljeg sagledavanja inZenjerskogeoloskih — geotehnickih svojstava Sireg prostora
predmetne lokacije izvrSena je detaljna analiza postojece geolosko-geotehnicke dokumentacije
Sireg prostora. Za izradu ovog FElaborata koriSéeni su podaci iz Katastra geoloske
dokumentacije Sekretarijata za urbanizam i gradevinarstvo Skupstine grada kao i podaci iz
privatne arhive. Iz fonda postojec¢e geolosko-geotehnicke dokumentacije koris¢eno je sledece
(Tabela 1):

Tabela 1: Koriséena postojeca geolosko-geotehnicka dokumentacija

r.br. Naziv dokumentacije Dokum. izradio  Godina
1. | Geotehnicka istrazivanja terena deonica metro linija
G d 1978.
M1 i M2 - Stari Beograd cozavo
2. | Geotehnic¢ki uslovi sanacije zgrade SANU u Institut za 1989
Beogradu puteve ’

3.  KOMPLEKSNA GEOLOSKA KARTA BEOGRADA - KGK 10 i TUMAC
Autori: Milica Jevremovié¢, Vanja Kuzmié - dep. aut. delo br. D-14/12
4. | LEGENDA za inZenjerskogeoloske i geotehnicke podloge teritorije grada Beograda
sa potpunom digitalnom opremom
Autori: Vanja Kuzmic¢, Milica Jevremovic i Petar Kuzmic¢ — dep. Aut. Delo br. D-3/12
5. | INZENJERSKOGEOLOSKA KARTA PODRUCJA GUP-a BEOGRADA
Autor: Vanja Kuzmi¢ - dep. aut. delo br. D-15/12

6. | Strucni rad: Kvartarni sedimenti Beograda i okoline
Autori: Milica Jevremovic i Vanja Kuzmi¢

Teren Sire okoline istraznog prostora - predmetne lokacije u viSe navrata je
inzenjerskogeoloski-geotehnicki istrazivan za razne nivoe planiranja i projektovanja. U sklopu
tih istrazivanja izveden je i veci broj istraznih busSotina. Elaborat pod rednim brojem 2 iz spiska
koris¢ene dokumentacije je namenski uraden za sanaciju objekta SANU.

Ranije izvedenim istraznim buSenjem definisana je debljina recentnih tvorevina, kvartarnih
naslaga i pojava sedimenata neogena koji se nalaze u podini, kao i nivo podzemne vode.

Ranije izvedene istrazne buSotine, koriS¢ene pri izradi ovog Elaborata, prikazane su na
inzenjerskogeoloskoj karti predmetne lokacije (Prilog br. I) i imaju ispred oznake buSotine
broj koji predstavlja redni broj Elaborata u spisku koris¢ene dokumentacije.

Iz koris¢ene postojece geolosko-geotehnicke dokumentacije analizirani su rezultati
laboratorijskih opita na osnovu kojih su definisana deformabilna i klasifikaciona svojstva tla.
Na prostoru Sire zone predmetne lokacije izvedena su i seizmicka istrazivanja sa
mikroreonizacijom terena. Rezultati ovih ispitivanja koriS¢eni su pri komentarisanju
seizmicnosti istraznog prostora.
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2.2 EKSPERTSKI PREGLED OBJEKTA

Ekspertski pregled objekta izveden je u cilju registrovanja svih elemenata potrebnih za $to bolji
prikaz-interpretaciju stvarnog-realnog stanja na predmetnoj lokaciji. Ekspertskim pregledom
objekta, januar 2020. god. konstatovano je sledece:

e predmetni objekat se nalazi u ulici Kneza Mihaila broj 35,

e nalazi se na zaravnjenom delu terena u gusto urbanizovanom delu grada,

e na predmetnom objektu sa spoljne strane su uocene pukotine posebno u zoni oluka koje su
posledeca konncetrisanog provlazavanja temeljnog podtla (Foto 1),

Foto 1

Geotehnicki uslovi rekonstrukcije i dogradnje Srpske akademije nauka i umetnosti - SANU
u ulici Kneza Mihaila broj 35 na KP 1866 KO Stari Grad

-nivo Urbanistickog projekta-




e na predmetnom objektu, posebno u zoni gde se planira rekonstrukcija i dogradnja, su
uocene znatne prsline i pukotine koje su najverovatnije posledica proloma tla,
prekomernog i neravnomernog sleganja tla (Foto 2).

Foto 2

Geotehnicki uslovi rekonstrukcije i dogradnje Srpske akademije nauka i umetnosti - SANU
u ulici Kneza Mihaila broj 35 na KP 1866 KO Stari Grad

-nivo Urbanistickog projekta-




2.3 ISTRAZNI RADOVI IZVEDENI ZA POTREBE SANACIJE SANU

Na predmetnoj lokaciji odnosno u zoni objekta SANU u toku 1989. god. je izvedeno istrazno
busenje, istrazne jame, opit "in situ" presiometrom i laboratorijska ispitivanja.

IstraZno buSenje je imalo za cilj definisanje litoloSkog stuba do dubine sadejstva objekat -
teren, debljine odredenih litotipova koji ga izgraduju, redosleda njihovog medusobnog
smenjivanja i prisustva vode u terenu. Na predmetnoj lokaciji su izvedene Cetiri istrazne
busotine. Istrazne busotine imaju oznake S-2 — S-5.

U Tabeli 2 dati su osnovni podaci o izvedenim istraznim buSotinama (apsolutna kota, dubina
busotina i oznaka litotipa u kome je buSenje zavrseno).

Tabela 2: Podaci o izvedenim istraznim buSotinama

Istrazf.na Kota terena Dubina Litotip
buSotina (mny) (m)
S-2 114,50 9,0 LG
S-3 114,71 16,6 L
S-4 115,10 10,0 LG
S-5 114,70 12,7 LG

Lokacije izvedenih istraznih buSotina prikazane su na inzenjerskogeoloskoj karti predmetne
lokacije 1:500 (Prilog br. 1). Kote izvedenih istraznih buSotina geodetski su snimljene.
Uporedo sa istraznim buSenjem sprovedeno je detaljno inZenjerskogeolosko kartiranje
nabusSenog jezgra.

IstraZne jame su imale za cilj da se otkriju temelji i utvrdi se njihovo stanje.

Opit "in situ"’ presiometrom je uraden u buSotinama sa ciljem utvrdivanja dozvoljene nosivosti
za pojedine slojeve. [zvedeno je 5 opita presiometrom.

Na uzorcima iz buSotina izveden je veéi broj laboratorijskih opita.

3. PRIRODNE KARAKTERISTIKE TERENA

3.1 MORFOLOSKE I HIDROLOSKE ODLIKE TERENA

Deo terena na kome je izgraden predmetni objekat u morfoloSkom pogledu predstavlja deo
grebena izmedu Terazija i Kalemegdana odnosno deo vododelnice izmedu Save i Dunava sa
vrlo blagim nagibom u pravcu jugozapada odnosno reke Save.

Sadasnje kote terena u zoni predmetnog objekta su oko 114,4-115,6mnv.

U sada$njim uslovima, na samoj mikrolokaciji nema povrsinskih tokova. Vode od padavina
najve¢im delom prima kanalizaciona mreza, a neznatan deo vode otice ili se proceduje niz
padinu u pravcu reke Save.
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3.2 GEOLOSKA GRAPA TERENA

Osnovnu geolosku gradu terena Cine neogeni sedimentni koji su prekriveni naslagama
kvartarih sedimenata i nasutim tlom.

Neogeni sedimenti predstavljeni su laporovito-glinovitim naslagama panonske starosti
(M3’LG, L) koji se nalaze u zoni predmetne lokacije oko kote 106,0-107,0mnv na oko 8-9m
od povrSine terena.

Kvartarni sedimenti (Q1,), ¢ija se debljina krece oko 4-8m u zoni predmetne lokacije,
predstavljeni su lesoidnim sedimentima — lesoidima (I;) i deluvijalno-proluvijalnim
sedimentima — prasinasto peskovitim glinama (ppg) i prasinastim glinama (pgl).

Nasuto tlo (nt) je na predmetnom terenu prisutno kao rezultat nivelacije i urbanizacije terena.
Debljina je vrlo neujednacena, 1,2-4,0m.

3.3 HIDROGEOLOSKE ODLIKE TERENA

Geoloski sklop, litoloski sastav i morfologija terena uslovili su i odgovarajuce hidrogeoloske
odlike terena. Citav teren je prekriven kvartarnim sedimentima koji predstavljaju osnovni
regulator poniranja vode ka podini kvartara. RazliCiti stepen zaglinjenosti kvartarnih naslaga
uslovio je i njhov promenljivi stepen vodopropustljivosti.

Lesoidi su lako ocedljivi i vode se kroz njih filtriraju i brzo dopiru do deluvijalno proluvijalnih
sedimenata. Deluvijalno-proluvijalni sedimenti u zavisnosti od sastava i tipa poroznosti mogu
u pojedinim clanovima ovog kompleksa formirati zbijenu izdan. Laporovite gline i lapori
panona predstavljaju prakticno vodonepropusne sredine sem u povrSinskom delu gde su
ispucali 1 gde su moguce lokalne pojave duz pukotina.

Prema podacima o istrazivanju na uzem prostoru predmetne lokacije, nivo podzemnih voda
registrovan je oko kote 110,6mnv.

Geotehnickim istrazivanjem (mart 1989. god.) prisustvo podzemne vode nije zapaZeno u
istraznim buSotinama S-5 i S-2 koje su izvedene u ulici Djure Jaksic¢a, a u buSotinama S-3 i S-
4 i istraznoj jami J-1 nivo podzemne vode je konstatovan oko kote 108,0mnv (Prilog 2.1-2.3).

U zavisnosti od hidroloske godine nivo podzemne vode osciluje.

Na ovom delu terena prihranjivanje izdani obavlja se najve¢im infiltriranjem atmosferskih voda
ilokalno “gubicima” iz vodovodne i kanalizacione mreze, koje mogu mestimi¢no znatno uticati
na oscilacije i izdaSnost nivoa podzemne vode.

Obzirom da je predmetni teren urbanizovan oticanje povrSinskih voda regulisano je
kanalizacionom mreZzom, dok se infiltracija vode u podzemlje vr§i samo mestimi¢no i to na
delovima terena koji nisu obuhvacéeni urbanizacijom.

=



3.4 SAVREMENI GEOLOSKI PROCESI I POJAVE

Detaljnom analizom postoje¢e geolosko-geotehnicke dokumentacije i ekspertskim pregledom
terena nisu uoceni morfoloski oblici koji bi ukazali na kretanje zemljanih masa.

Opsti je zakljuCak da je teren u prirodnim uslovima i u uslovima sadasnje izgradenosti stabilan.

3.5 SEIZMICNOST TERENA

Prema postoje¢oj dokumentaciji predmetna lokacija pripada prostoru za koji je prognoziran
stepen seizmickog intenziteta VII® MCS, sa koeficijentom seizmic¢nosti Ks=0,025. Izmenom i
dopunom Pravilnika o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podrucja (SI. List SFRJ br. 59/90) tereni su dobili ve¢i stepen seizmickog
intenziteta sa VII° na VIII° MCS.

Obzirom na sve okolnosti u konkretnom sluc¢aju zavisno od konstruktivnog tipa objekta i
realizovane mase, objekat projektovati na VIII® MCS, sa vrednostima koeficijenta
seizmicnosti tla Ks=0,05.

3.6 1ZVOD IZ PLANSKE DOKUMENTACIJE

Prema inZenjerskogeoloSkoj reonizaciji definisanoj za potrebe GP Beograda do 2021. god.
deo terena na kojem se nalazi objekat SANU pripada Regionu A koji obuhvata pobrda izmedu
Save i Dunava. Unutar regiona A predmetni deo terena je izdvojen u reon IA1.

Reon IA1 obuhvata zaravnjene delove terena (grebene i platoe), nagiba do 5° sa nivoom
podzemne vode ve¢im od 5m od povrSine terena, stabilni tereni. Sa inZenjerskogeoloskog
aspekta ocenjen je kao najpogodniji za urbanizaciju (stanovanje, infrastruktura, saobracaj), bez
ograni¢nja u kori$¢enju, a uz uvazavanje lokalnih inzenjerskogeoloskih karakteristika terena.

=
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4. INZENJERSKOGEOLOSKE ODLIKE IZDVOJENIH
LITOTIPOVA

Na osnovu analize postojece geolosko-geotehnicke dokumentacije na predmetnom delu terena
izdvojeni su razliciti litotipovi (Prilog br. 2.1-2.4) koji se karakteriSu odredenim specificnim
svojstvima. Obzirom da se sve gradevinske aktivnosti odvijaju od povrSine terena, tim
redosledom ¢e biti i prikazani izdvojeni litotipovi (od geoloski mladih ka geoloski starijim).
Fizicko-mehanicke karakteristike izdvojenih litotipova odredene su na osnovu analize rezultata
laboratorijskih opita iz namenski izvedene postojec¢e geotehnicke dokumentacije za sanaciju
SANU u toku 1989. godine.

4.1 RECENTNE TVOREVINE

Recentne tvorevine su zastupljene u zoni oko objekta i predstavljene su nasutim tlom (nt).
Rezultat su antropogene delatnosti pri urbanizaciji ovog dela Beograda (nivelacija terena pri
urbanizaciji).

Nasuto tlo (nt) je prisutno na delovima terena oko objekta, na postoje¢im saobracajnicama, a
zbog izgradnje objekata infrastrukture, vrSeni su iskopi od 1,2 - 4,3 m. Po polaganju objekata
infrastrukture (vodovoda, kanalizacije, PTT, toplovoda i dr.) raden je nasip uz veStacko
zbijanje 1 kolovozna konstrukcija. Obzirom da se nasip nalazi izvan gabarita objekta, to za dalju
analizu njegove osobine nemaju bitnog znacaja.

4.2 KVARTARNE NASLAGE

U okviru ovih naslaga zastupljeni su lesoidni sedimenti (Ql1) koji su predstavljeni lesoidima
(1) 1 deluvijalno proluvijalni sedimenti (Qidpr) predstavljeni prasinasto peskovitim glinama
(ppg) 1 prasinastim glinama (pgl).

Lesoidi (I1) po granulometrijskom sastavu su praSinasto peskoviti. Delimi¢no su oCuvane
lesoidne strukture sa jasnom izrazenim makro i mikro porama i osetljivi na naknadna
provlazavanja. Lokalno je potpuno izmenjene lesoidne strukture usled koncentrisanog dotoka
spoljne vode. Sadrzi retke konkrecije CaCO3. Dobro je vodopropustan i vodoocedan i vrlo do
srednje stisljiv. Boje su svetlo zute. U privremenim iskopima drzi se vertikalno, medutim zbog
lokalne provlaznosti i naruSene primarne strukture, moguéa su slaba zaruSavanja, gde je
potrebno predvideti zastitu. Vrednosti fizicko-mehanickih parametara ovog sloja su:

y=17,6-18,9 kN/m’ p=11-14° c=10 kN/m? Ms =2 777 -5 555 kN/m°.

PraSinasto peskovite gline (ppg) se nalaze u podini lesoidnih sedimenata. Potpuno su
izmenjene primarne strukture usled sezonskog zasi¢enja. Po granulometrijskom sastavu je
praSinasto-peskovita glina. Sadrze povecan procenat CaCOj3 konkrecija (10-40%), zatim, pege
oksida Mn i limonita. Uglavnom su provlazene, a lokalno i vodozasi¢ene. Srednje stisljive i

=
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vodopropusne. Boje braonkasto zute. Kod iskopa u ovim sedimentima, zbog izrazene
ispucalosti i sezonske cirkulacije podzemne vode, moZe do¢i do otkidanja i obrusavanja, pa je
potrebno predvideti zastitu i crpljenje vode. Vrednosti fizicko-mehaniCkih parametara ovog
sloja su:

y=20,2 kN/m’ p=20° ¢ =0 kN/m’ Ms =6250-6803kN/m>.

PraSinaste gline (pgl) su zuckasto braonkaste boje, obiluju sa oksidom Mn i limonitom u vidu
pega, skrama duz prslina, ili u vidu oolita. Jace su izdeljene sistemom prslina i pukotina duz
kojih se lako odvajaju i drobe u monolite (cm) dimenzija. Lokalno su duz prslina provlazene.
Srednje tvrde do tvrde, srednje stiSljive i srednje vodopropusne. Kod iskopa u ovim
sedimentima, zbog izrazene ispucalosti i sezonske cirkulacije podzemne vode, moze doc¢i do
otkidanja i obrusavanja, pa je potrebno predvideti zastitu i crpljenje vode. Vrednosti fizicko-
mehanickih parametara ovog sloja su:

y=18,7 kN/m’ p=19° c =25 kN/m? Ms =8 696kN/m?.

4.3 SEDIMENTI PANONA

Sedimenti panona izgraduju podinu kvartarnih naslaga. Predstavljeni su laporovitim glinama
(LG) i laporima (L).

Laporovite gline su konstatovane oko kote 106,0-107,0mnv na oko 8-9m od povrsine terena
u debljini oko 4m (S-3). Boje su Zuto-sive. U povrSinskom delu od 0,5-1,0m sadrze
nagomilanja CaCO3 konkrecija i praha, MnO i limonit u vidu pega i prevlaka duz pukotina.
Izdeljene su sistemom prslina i pukotina razne orjentacije €iji intenzitet sa dubinom opada. U
povrsinskom delu pukotine su lokalno provlazenih zidova, te se duz njih pri zasecanju mogu
javiti otkidanja. Tvre, nisko do srednje plasiténe, krtog loma. Slabo su sitsljive do prakticno
nestisljive. Odlikuju se sekundarnom prslinsko-pukotinskom poroznos¢u i vodopropusnoscu.
Slabo vodopropustne do vodonepropusne. Pri iskopu, zbog ispucalosti, moguca su otkidanja i
obrusavanja blokova i manja procedivanja podzemne vode. Vrednosti fizicko-mehanickih

parametara ovog sloja su:

y =19,5kN/m? ¢ =54kN/m? p=9° Ms=15 385-25 157kN/m°.

Lapori (L) su glinoviti, sive boje sa nijansom sivkasto-zuc¢kaste. Masivne teksture. U gornjem
delu sadrze pege MnO i limonita neravnomerno rasporedene u masi ili u vidu skrama po
pukotinama. Ispucalost je reda. Pukotine su uglavnom zapunjene sivo-belim karbonatom ili
gipsom. Tvrdi, krtog loma, slabo stisljivi do nestiSljivi i prakticno vodonepropusni. U
konstrukciji terena predstavlja povoljnu sredinu za temeljenje objekata. Iskopi u laporima su
uglavnom stabilni. Vrednosti fizicko-mehanickih parametara ovog sloja su:

y =19,61kN/m’ c =118-325kN/m? p=8-22° Ms=15 385-25 157kN/m>.

=
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S. PODACI O PREDMETNOM OBJEKTU

U Elaboratu " Geotehnicki uslovi sanacije zgrade SANU u Beogradu'', Institut za puteve 1989.
godine, pored definisanog geotehnickog modela terena nalaze se i podaci o samom objektu iz
arhivskih dokumenata.

Gabarit objekta u osnovi je dimenzija AxB=64,0x42,40 m. Objekat je graden u vremenu od
1912-1914. god. Fundiranje je izvedeno plitko na koti 110,5 - 110,7mnv u lesoidima (1), male
nosivosti, osetljivom na naknadna provlazavanja, na betonskim temeljnim trakama ispod
nosec¢ih zidova, koje su verovatno delimi¢no i armirane. Kotlarnica je niza od ostalog dela
suterena pa je fundiranje ovog dela objekta izvrSeno na koti 107,20mnv u prasinasto peskovitim
glinama (ppg), male nosivosti. U pomenutom Elaboratu stoji da su projektovana kontaktna
optere¢enja od objekta na spojnici temelj-tlo o,,; = 350 — 550 kPa.

Na objektu su se uocavale prsline i pukotine sa spoljne i unutrasnje strane u toku 1989. godine
i u momentu izrade ovog Elaborata (Poglavlje 2.2). Oste¢enja su vidljiva na fasadama u vidu
vertikalnih pukotina pored srednjih oluka u ulici Pure Jaksi¢a i Vuka Karadzi¢a. U unutrasnjem
delu zgrade vidljive su pukotine koje su najizrazenije u biblioteci.

U pomenutom Elaboratu stoji da se analizom svih podataka o terenu, podzemnoj vodi i
karakteristikama izgradenog objekta moze zakljuciti da su nastale deformacije posledica
neravnomernih sleganja u lesoidima (1) i prasinasto peskovitim glinama (ppg). Lesoidi (11) su
osetljivi na naknadna provlazavanja. Prema izvrSenim ispitivanjima koeficijent tonjenja lesoida
(11) sa primarnom strukturom iznosi Jm = 0.032. U slu¢aju koncentrisanih dotoka vode iz oluka,
ostecenog vodovoda, ispustanje vode iz kotlova stare kotlarnice i dr., lokalno mogu
prouzrokovati diferencijalna sleganja koja se kre¢u As = 6,6 —9,9 cm. Na povecanje
diferencijalnih sleganja znacajnu ulogu je odigralo i vrlo visoko kontaktno opterec¢enje od
objekta, koje se krece 0 = 350 — 550 kPa, $to odgovara grani¢noj nosivosti lesoida (I1) 1
znatno vise od grani¢ne nosivosti (prema ispitivanjima presiometrom).

U vreme istrazivanja (mart 1989. god.) grani¢na nosivost lesoida (l;) dobijena opitom
presiometra se kretala o, = 260 — 350 kPa, a dozvoljeno optereCenje temeljnog tla dobijeno
j€ 040z = 86 — 177 kPa, §to ukazuje da zgrada SANU nije stabilna u odnosu na lom tla i
neravnomerna sleganja.

U postojecem Elaboratu nije navedeno da su na objekat postavljen reperi kako bi se geodetski
osmatrala sleganja kroz vreme.
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6.

GEOTEHNICKI USLOVI REKONSTRUKCIJE I
DOGRADNJE OBJEKTA

Prema Urbanistickom projektu u ulici Kneza Mihaila broj 35 na KP 1866 KO Stari Grad
planira se rekonstrukcije i dogradnje Srpske akademije nauka i umetnost — SANU.
Nakon rekonstrukcije i dogradnje postoje¢i objekat bi dobio Koncertnu dvoranu u okviru
sredisnjeg dela objekta.

Geotehnicke uslovnosti pri rekonstrukciji postojeceg objekta

U okviru sanacionih mera koje treba primeniti kod vremesnih objekata sa oste¢enjima kao $to
je predmetni objekat SANU, treba, bez obzira na specifi¢nost svakoga objekta, preduzeti
sledece:

Sanacija, ojaCanje i povezivanje svih temelja ili izgradnja novih temelja.
Otkopavanje temelja pri sanaciji izvoditi u kampadama Sirine 1,0-1,5m.

Rekonstrukcija veze temelja sa vertikalnim nose¢im elementima i izrada vertikalnih
serklaza ukoliko u objektu ne postoje.

Utezanje ili izrada horizontalnih armirano betonskih serklaza, ukoliko ne postoje, u nivou
meduspratnih konstrukcija.

Ojacanje vitkih nose¢ih elemenata i njihovo povezivanje radi formiranja krutog
prostranog sistema.

Rekonstrukcija olu¢nog sistema i revizija vodovodne i kanalizacione mreze sa
fleksibilnim medusobnim vezama.

Opravka trotoara pored objekta.

Opravka ili zamena svih zanatski ostec¢enih elemenata.

Geotehnicke uslovnosti pri dogradnji objekta

Za potrebe dogradnje predmetnog objekta gde bi se formirala Koncertna dvorana
neophodno je takode izvesti sanaciju postojecih temelja ili izgradnja novih jer postojeci
temelji ne mogu da prime dopunsko opterecenje s obzirom da je i postoje¢im specificnim
optrecenjem objekta na tlo narusena stabilnost objekta koja se manifestuje znatnim
radijalnim pukotinama posebno u zoni biblioteke gde treba da se i izvede planirana
dogradnja.

Nacin sanacije postojeceg objekta, dinamiku izvodenja gradevinskih aktivnosti treba
razraditi posebnim Projektom sanacije objekta u okviru AG Projektne dokumentacije.

|
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Predlog sanacionih mera iz postojeée dokumentacije

U Elaboratu "Geotehnicki uslovi sanacije zgrade SANU u Beogradu", Institut za puteve 1989.
godine, stoji da se nakon izvrSene analize uzroka oSteCenja objekta, kao i njegovog stanja
stabilnosti i rezultata istrazivanja, predlaze duboko fundiranje objekta u prakti¢no nestisljivim
laporima (L). Kao najpovoljnija usvojena je metoda dubokog fundiranja "podbetoniranje
betonskih bunara" i metoda plitkog fundiranja izradom novododatne konstruktivne ploce
usecene u nosec¢e zidove u suterenu (deo kotlarnice) sa obodnom drenazom.

7. ZAKLJUCAK

U ovom Geotehnickom Elaboratu su definisane inzenjerskogeoloske karakteristike predmetnog
terena i opsti geotehnicki uslovi rekonstrukcije i dogradnje objekta na njemu za nivo
Urbanistickog projekta. Dat je i predlog sanacionih mera iz postojece dokumentacije.

Za sledece faze projektovanja neophodno je izvesti Zakonom propisana geotehnicka
istraZivanja i ispitivanja u samom objektu i na osnovu njih definisati geotehnicke uslovnosti
rekonstrukcije i dogradnje predmetnog objekta za potrebe Projekta za gradevinsku dozvolu
(PGD).

U okviru predmetnog objekta SANU je neophodno izvesti dopunska geotehnicka istrazivanja
koja obuhvataju otkopavanje postojeéih temelja kako bi se utvrdilo stanje temelja predmetnog
objekta i temeljnog podtla.

Predlazemo da se na objekat (spolja i unutra) ugrade geodetski reperi (ukoliko ne postoje) i
da se uspostavi monitoring (osmatranje) pre, za vreme i nakon rekonstrukcije i dogradnje
objekta.
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