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1. UvOD

Na osnovu zahteva investitora, VML doo Jakovo, ul. Vozda Karadorda
br.203a, Beograd-Surin, preduzece za geotehnicka istrazivanja GT Soil
Inzenjering doo Beograd, definisao je geolosko geotehnicke uslove za potrebe
izgradnje vertikalnih rezervoara NR-1 i NR-2 za teCne naftne derivate
(kerozin) na KP 1685 KO Jakovo u Jakovu.

Za potrebe izgradnje ovih rezervoara su u periodu od 2010.god do 2025.
godine u tri navrata vrSena ispitivanja u cilju izgradnje 4 rezervoara koji su
prvobitno planirani kao vertikalni rezervoari V=2700m? i pre¢nika 16.5m
fundirani na Sipovima. Rezervoari NR-3 i NR-4 su izgradeni u tom kapacitetu,
a temelji pre¢nika 16.5m su pripremljeni za sva 4 rezervoara. Na zahtev
investitora ovaj elaborat razmatra geotehni¢ke uslove proSirenja temeljne
konstrukcije dogradnjom obodnog reda Sipova preko kojih bi se kojima bi se
zajedno sa ve¢ izgradenim Sipovima prenelo optereCenje od novoplaniranih
rezervoara zapremine V=4000m?3. i pre¢nika

Geotehnicki elaborat je uraden na osnovu postojece inZenjersko-geolosSke
dokumentacije, i prethodno uradenih elaborata, pa je u tom smislu samo
reinterpretacija rezultata prethodni izvedenih istraZivanja 1 prilagodavanja
geostatickih prora¢una novoplaniranim, veéim i tezim rezervoarima zapremine
4000m3,

U ovom elaboratu dat je inZenjerskogeoloSki presek terena kroz gabarite
rezervoara NR-1 i NR-2. Definisan je geotehnicki model terena sa fizi¢ko-
mehani¢kim karakteristikama izdvojenih litogenetskih sredina. Definisano je
dozvoljeno opterecenje za tri preporucene dimenzije Sipova i dve dubine
fundiranja dipova.

Izveden je i proracun prognoznog i orjentacionog sleganja ispod objekta za
procenjeno opterecenje kroz kratku linearnu grupu Sipova u rasporedu 3x1.
Elaborat sadrzi standardne graficke priloge:

* Detaljnu situaciju terena R=1:1000 sa polozajem dokumentacionih istraznih
radova (istraznih buSotina sa litoloskim stubovima i statiCkim penetracionim
opitima), kao i trasom inzenjersko-geoloskog preseka terena;
inzenjerskogeoloski presek i geotehnicki model terena;

litoloske stubove novoizvedenih istraznih radova;

Grafic¢ki prikaz promene CKD-a terenskih CPT opita statiCke penetracije.
geostaticke proracune dozvoljene nosivosti 1 prognoznog sleganja;

prate¢i tekst izveStaja u kome su dati svi bitni aspekti projektovanja
izgradnje planiranog objekta.
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2. KORISCENJE POSTOJECE DOKUMENTACIJE
Za izradu ovog elaborata koriS¢ena su:
1.0snovna geoloska karta L.34-113, list Beograd
2. Elaborat o geotehni¢kim istrazivanjima temeljnog tla na lokaciji skladista
goriva VML u Jakovu na K.P.1685 .VND Inzenjering, IX 2010.god Beograd.
3. Elaborat sa dopunskim istrazivanjima tla o geotehni¢kim uslovima
fundiranja za 4 nova rezervoara na lokaciji VML u Jakovu kod Beograda.
VND Inzenjering, X1 2012.god Beograd
4. Geolosko — geotehniCka dokumentacija za potrebe izrade Plana generalne
regulacije dela naselja Jakovo, Institut IMS Beograd 2016. god.
5. Geotehnicki elaborat za izgradnju garaze vatrogasnih vozila sa
kancelarijskim prostorijama na kp.1685 KO. Jakovo, Geo Prospekt, Beograd
2020. god.
6. Geotehnicki elaborat za potrebe izgradnje vertikalnih rezervoara za tecne
naftne derivate u kompleksu VML na kp.br. 1656/2 ko. Jakovo u Jakovu. GT
Soil Inzenjering doo 2020.god. Beograd.
Ove dokumentacije sadrze znacajan obim rezultate istrazivanja koja daju jasan
uvid u geolosku gradu, inZenjersko-geoloska, hidrogeoloSka 1 seizmicka
svojstva terena za potrebe izrade inzZenjersko-geoloSkih podloga razliCite
namene do dubine od 26m. U svim dokumantacijama zbirno su uradena
adekvatna i obimna laboratorijska ispitivanja. Narocito su obimna i detaljna, i U
znatnoj meri koriStena geotehnicka istrazivanja data u dokumentacijama 2, 3,
4.1 6. Sveukupna saznanja o prostoru iz postoje¢e dokumentacije Su osnova za
formiranje elaborata geolosko-geotehnickih uslove za potrebe izgradnje
vertikalnih rezervoara kompleksu skladista goriva VML u Jakovu.

Na slici br.1, na iseCku OGK list Beograd, okvirno je dat prostorni

polozaj predmetne lokacije u Sirem okruzenju.
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3. DOPUNSKA GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA

3.1 Detaljna analiza dostupne inZenjerskogeoloSke dokumentacije

Sa obzirom na izuzetno dobar Sstepen istraZenosti terena, predmetne
mikrolokacije na kojoj je prvobitno 2008, 2010. i 2012. godine izvedeno:

-4 terenska CPT opita dubine 19m-30m svaki u centru planiranih vertikalnih
rezervoara 2010. Godina Geomehanika Novi Sad.

-2 Istrazne buSotine pijezometarske dubine po 7.0m Tilex, Beograd 2008.god.
-2 Istrazne busotine dubine po 10m. Geomehanika Novi Sad 2010.god.

CPT opiti su u terenima slabo vezanih i nevezanih aluvijalno-terasnih
sedimnata (iz kojih se teSko uzimaju neporemeceni i merodavni uzorci) od
izuzetnog znacaja posto se empirijskim korelacijama mogu odrediti znacajni
parametri koji definiSu lutoloske sredine. Kompletni listing sa rezultatima
obrade CPT opita je dat u originalnom GT elaboratu iz 2010.g, ali i u dopuni
geotehnickog elaborata iz 2012. Godine.

Kontinuirano sa izvodenjem istraznih radova izvedeno je detaljno
inzenjerskogeolosko kartiranje jezgra i determinacija litoloskih ¢lanova, kao i
uzorkovanje za potrebe laboratorijskih ispitivanja. Laboratorijskim
ispitivanjima je izvrSeno definisanje vaznih fizickomehanickih pokazatelja.
Znacajan obim laboratorijskih ispitivanja je dat u dokumentaciji IMS-a iz
2015. Godine (dokumentacija br.4)

Tokom izvodenja istraznih radova ustanovljen je i definisan nivo podzemne
vode.

Rezultati laboratorijskih ispitivanja su dati u zasebnom listingu u elaboratu sa
dopunskim istrazivanjima koji je izveden 2012. godine za potrebe izgradnje
vvertukalnih rezervoara.

Ovim laboratorijskim ispitivanjima, inZenjerskogeoloSkim kartiranjem
istraznih buSotina, analizom i interpretacijom terenskih CPT opita i
korelacijom sa rezultatima postojeéih dokumentacionih istraZivanja, u
zadovoljavajucoj meri su determinisani litoloSki clanovi kao i fizicko-
Mmehanicke karakteristike litoloSkih clanova koje dée se naéi u sadejstvu
objekat-teren.

4. INZENJERSKOGEOLOSKA SVOJSTVA TERENA I
GEOTEHNICKE KARAKTERISTIKE ZASTUPLJENIH
LITOGENETSKIH JEDINICA

4.1 MorfoloSke karakteristike terena
Istrazivani prostor je lociran na prvoj re¢noj terase Save u neposrednoj i
grani¢noj zoni sa njenom aluvijalnom ravni. Teren Sire zone kompleksa VML
je subhorizontalan sa kotama u rasponu od 76 do 78.5 mnv. Terena na samoj
mikrolokaciji na kojoj se planira izgradnja vertikalnih rezervoara je
subhorizontalan sa kotama u rasponu od 75.20mnv do 75.60mnv. Ove j teren je
nekada u vreme visokih vodostaja Save bio plavljen, o ¢emu svedoce i
povodanjski sedimenti u povlati litoloskog stuba. Siri istraZivani prostor
predstavlja potpuno stabilno, blago zatalasano poljoprivredno zemljiste (sa



kotom terena od 74mnv-77mnv) koje je u procesu urbanizacije, uglavnom
privrednim proizvodno-skladisnim objektima.

4.2 Geoloska grada terena i fizickomehanicke karakteristike
Geolosku gradu terena na Sirem prostoru u osnovi (na znacajnim dubinama)
¢ine neogene laporovite gline, preko kojih diskordantno zalezu kvatrarni
jezersko-barski i re¢no-jezerski sedimenti.

Istrazni prostor izgraduju kvartarne tvorevine holocena rasprostranjene u
okviru aluvijalnih ravni Dunava i Save.

U zoni predmetne lokacije dominiraju sedimenti fluvijalnog genetskog tipa u
kojima su na osnovu morfogenetskih i geoloskih karakteristika izdvojena rec¢na
terasa (t) u okviru samog istraznog prostora koja je debljine preko 10m. Sava
sa svojim pritokama je u vreme visokih vodostaja (poplava) potkopavala lesne
naslage na svojim tada$njim obalama, pretalozavajuci ih te otuda ovi sediment
¢esto imaju imaju izgled alevrita - barskog lesa.

U litoloskom smislu sedimenti terase Save su lesolike gline, sugline i
supeskovi sa medusobnim postupnim 1 nejasnim prelazima 1 dosta su
heterogeni. Pored alevritske i1 glinovite komponente, mestimi¢no se zapaza i
vece prisustvo peska. Sedimenti se definiSu kao alevritske gline, grubo ili
finodispersne gline i manje kao alevrit-pesak. Tokom opli¢avanja prillikom
migracije korita Save formirani su povodanjski sedimenti sa jasno izra¢enim
karakteroma mrtvaje (muljevite praSine 1 peskovi)

Uspod ovih terasnih sedimenata zalezu dobro zbijeni i slabo stisljivi sedimenti
nekadaSnjeg korita peskovito-Sljunkovite facije.

Antropogene tvorevine (nasuto tlo) predstavljene su nasipom stihijski
razastrtim oko postoje¢ih ulica, industrijskih objekata 1 uz hidrotehnicke
objekte u sklopu obaloutvrde. Ugradeni materijal (prasine, gline 1 pesak) je
pretezno mehanicki stabilizovan.

U zoni predmetnih objekata nasip je povlatno humificiran, mele debljine i bez
znacaja.

Na osnovu rezultata dokumentacionih istrazivanja, kartiranja istraznih busotina
I penetracionih CPT opita teren predmetne mikrolokacije gradnje rezervoara
1zgraduju sledeci litoloski ¢lanovi:

1. Recentne naslage - Humus+nasip (h*+n'), debljine do 0.80m

2. Kvartarne aluvijalno terasne naslage ¢ine muljevita, prasinasto-peskovita
glina (gI™P"P), muljevit pesak (P™) i muljevita prasinasta glina (gI™"). Svi ovi
litoloski ¢lanovi genetski pripadaju povodanjskoj faciji.

3. Na dubinama preko ~20.0m se javljaju aluvijalni sedimenti facije korita
srednje zbijeni §ljunkoviti peskovi i §ljunkovi (SP), koji zalezu do dubine od
oko 26m.

4. Ispod ovih sedimenata zalezu jezerski glinoviti sediment Gl koji se javljaju
ispod dubine od 26m. Ovaj kompleks je konstatovan istraznom penetracionom
sondom CPT-2 i predstavljen je finom prasinastom glinom srednje do visoke
plasti¢nosti. Na osnovu CPT opita koji je izveden do dubine od oko 31m moze
se zakljuciti da je ovaj kompleks relativno homogen 1 znacajne debljine.



4.3 FizickomehanicCke karakteristike litoloskih ¢lanova
RECENTNI Nasuto i humificirano tlo (n*+h"):
Humificiran-nasuti sloj tla, je savremena povrSina terena, debljine 0.40m-
0.80m. Prasinasto-glinovite osnove, heterogenog sastava, sa manjom koli¢inom
primesa lomljenog Suta. Izrazito makroporozan i dobro vodopropustan. Tokom
ugradnje je vesStacki stabilizovan i relativno je dobro zbijen.
U celini nasip je losih karakteristika i1 vrlo stisljiv, pa se kao takav mora
ukloniti i po potrebi zameniti kvalitetnim materijalom uz ugradnju po
slojevima. Na osnovu dokumentacionih podataka za nasip se mogu usvojiti
sledece vrednosti fizickomehanickih parametara:
v=17.8-18.7 KN/m3
o= 18°
¢ =15 kKN/m2
Ms=2300-2800kPa
K=10%m/s
CKD=5-15 MPa.

Prema GN-200 normama ova sredina pripada Il-oj kategoriji zemljista.

KVARTAR(HOLOCEN)

Muljevita i praSinasto-peskovita glina (gl™P"P)

Muljevita praSinasto-peskovita glina povodanjske facije. U osnovi je
dominantno praSinastog sastava sa malim % primesa glinovite 1 peskovite
frakcije. Meka, promenljivo i neujednaceno je konsolidovana, jace do srednje
sti§ljiva, srednje do niskoplasti¢na, (lokalno i podredeno visoke plasti¢nosti) i
povecéane vlaznosti do potpuno vodozasi¢ena u podinskom delu. Sive, do sivo-
smede boje, sa dosta primesa organske materije. Lokalno u so¢ivima mozZe biti
znacajno peskovitaSa porastom dubine raste i % primesa peskovite frakcije. Sa
podinskim peskom ima postupnu granicu. Primeéeno je tokom laboratorijskih
ispitivanja edometarske stiSljivosti da ovaj materijal prilikom promena
vlaznosti pokazuje sklonost ka bubrenju 1 zapreminskim promenama
(laboratorijska ispitivanja IMS-a - dokumentacija br.4). Kako je ovaj materijal
u zoni oscilovanja podzemne vode o tome treba voditi racuna. U zoni
predmetnih rezervoara ima debljinu od oko 6.0m, a zaleZze do dubine od oko
7.0m. Na osnovu rezultata dokumentacionih laboratorijskih ispitivanja
karakteriSu ga sledece vrednosti fiziCkomehanickih pokazatelja:

y=18.50-19.20 kN/m? Yamax=16.70 KN/m3

@=18-23° Wopt=16,5%

C=15.0-23.0 kPa CBR=5.20%
Ms0-100=4545-5882kPa. 1.=0.43-1.0
MS(100-200=5556-8217kPa. Wpr=15.9%0-29.4%
CKD=2.5MPa-3.4MPa CL-CH

Prema GN-200 normama ova sredina pripada Il-oj kategoriji zemljista.



Napomena:
Ovde su date vrednosti modula stisljivosti Ms za ovaj sloj koje su znatno vede
od vrednosti usvojenih u izvornom-prvom elaboratu i njegovim dopunama
(VND InZenjering 2010.-2011-2012.) koje nemaju svoju potvrdu ni u
rezultatima dokumentacionih laboratorijskih ispitivanja ni u laboratorijskim
rezultatima laboratorije iz same te dokumentacije, a ni u rezultatima
dokumentacija 4 i 6. koje su znacajnog obima laboratorijskog ispitivanja na
predmetnom terenu i bliskom okruZenju.
Analizom i korelacionom interpretacijom rezultata CPT opita Ms se dobija
korelacijom:

Ms=axCKD
(gde je a factor u funkciji odnosa CKD (MPa) i Rf(%).
Za ovaj materijal iz CPT opita se dobija CKD (2.5-3.4) i R¢(~5%),

VREDNOST! KOEFICIJENTA o

VREDNOST FRIKCIONDO KOEFICIJENTA

" OTPOR KONUSA | o oo | Resgen | Re=7o | RexSw | Res375e| Res2.50 | Ris125e| Res1.3% | Re=095
Chg = 1000 xPa 238 | 23 218 196 | 175 | 145 118 | o9 0m
Cka = 2000 kP e e am | 23 | 20 164 1.35 108
Cha' = 3000 kP 4o | 3%0 3ge 22 28 243 200 164 13
Ch = 4000 ko L6 | 44 o | am 336 | 278 | 227 187 150

3 Cra 5000 2P 508 | 496 465 (20 % 08 | 2% 200 16
\: Cra = 6000 xPa 5.5 541 506 455 407 335 | 2m 225 | 18
é Cud = 8000 kPo 6.34 .20 5.80 521 466 3.84 KB A 2.59 24.05
%* Cra = 10000 xPa 204 687 | eu | s79 s | 427 | 348 | 288 | 230
Chg +12500 KPo - 263 | 116 | 643 575 | 4% 308 320 | 256
“_Ci:—ﬂsom h;‘ - —_ B 7.80 . >7.00 6.26 517 422 3.49 279

Tabela br.1 Prikaz zavisnosti faktora o od vrednosti Rf i CKD
Ovakvim korelacijama se dobija Ms Cak 1 neSto veci od usvojenih u ovom
elaboratu. Iskustveno se ve¢ zna da glinoviti materijali sa CKD~2.5-3.5 imaju
module stiSljivosti 6MPa-9MPa, pa i vece zavisno od Ry.

Isecak iz GT elaborata 2010-2012.godine u izvornom obliku:

-MULJEVITA GLINADO PRASINA sa PROSLOJCIMA
PRASINASTOG PESKA, plasti¢na, meke konsistencije, vodozasi¢ena;
Zapremiska masa 19.2 kN/m3, Kf=10""m/s Uw(pp)=0.25 MPa

za proslojke gline c=15kN/m2, ¢= 180, za proslojke peska c=0kN/mZ2, ¢= 300
v=18.5-19.4 kN/m3;

My = 1300-1600 kPa; CKD=2-3 MPa



Pesak, muljevit, zonarno slabo zaglinjen (P™9")

Pesak, srednje do slabo zbijen, vodozasi¢en. Srednje stiSljiv. Pesak
povodanjske facije (stara terasa). Neravnomernog je sastava sa primesama
praSinaste (muljevite) frakcije. Uglavnom sitan 1 praSinast, slabo zaglinjen u
povlati i1 so¢ivasto u tankim laminacijama. Lokalno je zaglinjen 1 poluvezan,
Svetle Zzuto-smede do sivo-smede boje. Limonitisan i stalno potpuno
vodozasic¢en. Sa porastom dubine raste zbijenost i procenat srednjezrnog peska.
Povoljnih je Kkarakteristika sa aspekta dozvoljene nosivosti i realizacije
sekundarnih napona. Pogodan za oslanjanje Sipova. Debljine oko 4.0m, a
zaleze do dubine oko 11m-12m. Ima uslovnu i slabo izraZzenu granicu ka
podinskoj muljevito-prasinastoj glini. Na osnovu rezultata dokumentacionih
laboratorijskih ispitivanja karakteriSu ga slede¢e vrednosti fiziCkomehanickih
pokazatelja:

v=18.50-19.20 kN/m? Wpr=25.0%-27%
@=20*-28-31°

C=3-20.0* kPa

MV (0-100=2943-5500kPa.

MV (100-200=5283-8300kPa.

CKD=3.0MPa-6.0MPa SM-SF-Sc

* Vrednosti jace zaglinjenog peska
Prema GN-200 normama ova sredina pripada Il-oj kategoriji zemljista.

Isecak iz GT elaborata 2010-2012.godine u izvornom obliku:

MULJEVIT SITNOZRNI mestimiéno zaglinjen PESAK, slabo zbijen, VODOZASICAN,
NEKONSOLIDOVAN. KarakteristiCan prirodno formiran aluvijalni nanos koherentnih
i nekoherentnih povrsinskih slojeva, formiran kretanjem cestica kod plavljenja
inudacionog korita reka Save:

Zapremiska masa 18.5 kN/m3, K=10°m/s U,(pp)=0.1 MPa c' = 5-20 kN/mZ2 ,
¢ ‘= 20-310, y=17.8-19.7 kN/m®* M, = 3600-4800kPa; CKD=3-6MPa.

Muljevita prasinasta glina (gI™P")

Muljevita praSinasta glina, meka, plasticna, konsolidovana 1 stalno
vodozasi¢ena. Dominantna je prasinasta frakcija, sa malim % primesa i
peskovite, ali i glinovite frakcije. Srednje do jace stisljiva. Sa porastom dubine
(narocito u poslednjih 2-3m je pojacano peskovita). Debljine je 9-10m, a zaleze
do dubine od oko 20m-21m. Na osnovu rezultata dokumentacionih
laboratorijskih ispitivanja karakteriSu ga sledece vrednosti fizickomehanickih
pokazatelja:

y=18.50-19.40 kN/m?3 W;r=25.0%-27%
@=18°

C=15-20 kPa

MV (100-200=6000kPa.

CKD=3.0MPaMPa CIM

Prema GN-200 normama ova sredina pripada I1-oj kategoriji zemljista.



Isecak iz GT elaborata 2010-2012.godine u izvornom obliku:
MULJEVITA GLINA, PRASINASTA, plastiéna, meke konsistencije, konsolidovana.

ali vodozasi¢ena. KarakteristiCan prirodno formiran aluvijalni nanos koherentnih
povrsinskih slojeva, formiran deponovanjem najsitnijin Cestica kod plavljenja
inudacionog korita reka Save;

Zapremiska masa 18.7 kN/m3, K=10°m/s U,(pp)=0.8-1.0 MPa

¢' = 15 kN/m’ ¢ ‘=180, y=18.5-19.4 kN/m*® M,=3000-3600kPa; CKD=2-3 MPa.

Sljunkovi i peskovi (SP)

-Slozeni kompleks koji u povlatnom delu poSinje Sistim peskom koji brzo
preko krupnozrnog peska prelazi u srednje do dobro zbijene sitnozrne
peskovite Sljunkove. Kompleks aluvijalnih sedimenata facije korita. Peskovi,
sitni do srednjezrni dobro granulisani koji sa dubinom prelaze u srednje do
dobro zbijene peskovite Sljunkove. Slabo stiSljiva sredina. Povoljna za
oslanjanje dubokih temelja. Javljaju se na dubinama od preko 20m, a zaleze do
dubine od najmanje 26m. Na osnovu empirijskih korelacija iz CPT opita
karakteriSu ga slede¢e vrednosti fiziCkomehanickih pokazatelja:

v=20.0 KN/m?

¢>36°

C=0.0 kPa

Ms>25000kPa.

CKD>12.6MPa GW-GS
Prema GN-200 normama ova sredina pripada Il-oj kategoriji zemljista

Isecak iz GT elaborata 2010-2012.godine u izvornom obliku:

Ispod nekonsolidovanih slojeva tla nastalih nakon pomeranja korita
reke Save ka jugu, nalaze se dobro zbijeni nosivi peskovi i Sljunkovi
slojeva 5i 6.

SLOJ 5-ALUVIJALNI SREDNJEZRNI DO KRUPNOZRNI PESAK,-

mestimicno zaglinjen, srednje zbijen, vodozasi¢ena i lokalno propusna sredina:
Zapremiska masa 18.5 kN/m3, K=10"m/s U,(pp)=0.02 MPa

c' = 0 kN/m2, ¢ ‘= 36-440, y=19.8-20.3kN/m*; My, = 8200-11500kPa; CKD=5-8MPa.

STARI SLOJEVI , NASTALI U FAZI KORITA, konsolidovani i malo stisljivi
javljaju se od 21-25m na terenu. U ovom sloju 5/6 mogu se osloniti Sipovi jer
su otpori CKD veéi od 120 kg/cm2 (12Mpa).

PESKOVIT ALUVIJALNI SLJUNAK-, iz faze korita, sive boje sa ponekim
retkim tankim glinovitim proslojcima, dobro zbijen

Zapremiska masa 20.5 kN/m3, K=10°m/s Uy(pp)=0 MPa

c'= 0 kN/m2, ¢ ‘= 449, y=19.8-21.7KN/m%; M= 32000-45000kPa; CKD=10-25



GEOTEHNICKI ELABORAT ZA POTREBE IZGRADNJE VERTIKALNIH
REZERVOARA ZA KEROZIN U SKLADISTU NAFTNIH DERIVATA "VML" NA KP. 1685 KO. JAKOVO

Ispod aluvijalno-terasnih slojeva na dubinama od preko 26m zaleze sloj
gline (verovatno neogene starosti)

Glina (Gl)

Visokoplasti¢na do srednjeplasticna glina, tvrdoplasticnog stanja konsistencije,
svetle oker-zute do svetle sivo-smede boje. Sadrzi oko 30% glinovite i oko 70%
prasinaste frakcije, pesak se javlja u zanemarljivom procentu. Masivne teksture,
vodozasi¢ena, u povlati, ali se uo€ava smanjenje vlaznosti sa dubinom. Sadrzi
dosta primesa karbonata u vidu sitnih konkrecija. Primetni su i mlazevi sive
praSinaste gline. Normalno konsolidovana, srednje stiSljiva. Znacajne debljine,
na osnovu CPT opita zaleze do dubine od preko 30.00m. Homogenog je sastava i
u celom intervalu ujednacenog stepena zbijenosti 1 otpornosti na prodor konusa.
Zadovoljavajucih je karakteristika sa aspekta realizacije sleganja od opterecenja
koje ¢e se preneti preko Sipova. Na osnovu rezultata dokumentacionih izvedenih
laboratorijskih ispitivanja (dokumentacija 6) karakteriSu ga sledece vrednosti
fizickomehanickih pokazatelja:

v=19.1 KN/m?

@=23°

C=26.3 kPa

Ic"‘l

MS(100-200=7243 kPa.

Ms(cpt)=10-12.6Mpa

CKD=3.0-4.2MPa CH-CI

Prema GN-200 normama ova sredina pripada I1-oj kategoriji zemljista.

4.4 Hidrogeoloska svojstva terena
U zoni sadejstva objekat-teren izvedenim istrazivanjima je U Svim istraznim
busotinama ustanovljen nivo podzemnih voda na na relativnoj dubini od oko
(Nnpv~-3.70m) na koti od oko 71.70mnv (konstatovano 2010.god) u skoro
potpuno horizontalnom polozaju.
Kota terena predmetne lokacije se nalazi 1.5 do 2.2 m ispod velike vode
Dunava koja je na Uséu Save u Dunav 76.60mnv. Svake godine u Dunavu i
Savi bar jednom godisnje voda bude bar do kote 72.5mnv.
U 8iroj zoni predmetne lokacije je izgraden sistem melioracionih kanala dubine i
preko 5.0m u cilju odbrane od poplava §to se odrazilo 1 na prirodni rezim
podzemnih voda. Ovo melioracioni kanali su umanjili i fluvijalni rad Galovice,
Sto je smanjilo ovodnjenost povrSinskih slojeva terena, a samim tim su generalno
poboljSana kvalitativna svojstva terena kao gradevinske sredine
Sa obzirom na konstruktivne karakteristike planiranog objekta i odabrani vid
fundiranja na Sipovima moze se re¢i da konstatovani NPV (koji odgovara nivou
bliskom HG maksimumu) nec¢e imati nikakvog negativnog uticaja na izgradnju i
naknadnu eksploataciju analiziranih rezervoara.

GT Soil InZenjering doo 2025. Beograd 9



GEOTEHNICKI ELABORAT ZA POTREBE IZGRADNJE VERTIKALNIH
REZERVOARA ZA KEROZIN U SKLADISTU NAFTNIH DERIVATA "VML" NA KP. 1685 KO. JAKOVO

4.5 Seizmic¢nost terena
Na osnovu podataka iz postojeceg fonda geofizickih ispitivanja 1 izvrSene
seizmicke mikrorejonizacije, preporuka je da za istrazni teren na kome je
planirana izgradnja kompleksa objekata kada je u pitanju seizmi¢nost terena vazi
oleata seizmoloske karte koja se odnosi na povratni period zemljotresa od 475
godina. Po toj oleati se predmetni prostor nalazi u zoni VIII stepena seizmicke
skale MSK. Teren predmetne lokacije pripada zoni Z2 sa maksimalnim
horizontalnim ubrzanjem od a~0.10g za povratni period od 475 godina i
magnitudu potresa od M~6.5.
- Po kategorizaciji tla prema evrokodu EC8 tlo predmetne lokacije je svrstano u
kategoriju "C" (u Nacionalnom pravilniku kao tlo druge kategorije.)
- Na tlo sa ovakvim Kkarakteristikama moguéi seizmodinamicki udar ima
mogucnosti da u praSinasto-peskovitim 1 vodozasiCenim materijalima ima
kapacitet da izazove pojavu likvefakcije na predmetnoj lokaciji.

v ¥ T T e — T g T T T —— T T
19 20 21 22 23
Beanunna na Kapru: (IER — pL‘llleClllll\) MaKCHMAIHO
2 XOPH3IOHTANHO YOp3ame na Ty THna A y
(X : JeAMHHIIAMA TPaBHTALHOROr yOp3ama (g) \3
lospatuu nepnon:  Tycer =475 roanna
Beposaruoha Pxer =10 % y 50 roanna
lpeKopaycba:
Tun a: A (v¢ 30 > 800 m/s)
M3Mo,
o o%‘
& -
> >
PG>
L g &

0 Seorpad ” 0.
¥ “PC3 2017 ¥
-0 0.
<« <+

JETEHJIA

3oHa, yOp3ame

[Jz1,005¢

[12z2,000¢

[ 2z3,015¢

74,020 g

> 25
Loy B 75.025¢ o
100 km
19 20 21 22 23
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Slika br.2. Seizmoloska karta sa zonama maksimalnih ubrzanja
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GEOTEHNICKI ELABORAT ZA POTREBE IZGRADNJE VERTIKALNIH
REZERVOARA ZA KEROZIN U SKLADISTU NAFTNIH DERIVATA "VML" NA KP. 1685 KO. JAKOVO

4.5.1. Projektni parametri za primenu evrokoda EC8,
Prema Evrokod ECS8, projektno ubrzanje tla tipa tla ,,A“ ay predstavljeno je
proizvodom faktora znacaja predmetnog objekta ,,y, “ I referentnog maksimalnog
ubrzanja tla ay tla tipa ,,A* odnosno ag= y, agr.
Preporuka projektantu:
Usvojiti faktor:
v1=1,0 kako bi se dobila vrednost projektnog ubrzanja ag=yiagr

*Za ,,Zahtev ograni¢enih oStecenja*

- Tip tla ,,A%, vrednost maksimalnog ubrzanja tla agr = 70cm/s? = 0,079

- Vrednost referentnog maksimalnog ubrzanja ag na tlu tipa ,,A* agr = 70cm/s?
treba pomoziti faktorom znacaja predmetnog objekta ,, y1=1,0“ (preporuka
projektantu da se usvoji y1=1,0, i na taj nacin dobiti vrednost projektnog ubrzanja
Ag= Y18gr

- Kategorija tla za objekte kompleksa je tipa ,, C*

- Za potrebe zemljotresnog proracuna treba koristiti spektar odgovora 1 za uticaj
jakih potresa.

* Za ,,Zahtev da se objekat ne srusi*
- Tip tla,,A% , vrednost maksimalnog ubrzanja tla agr = 100cm/s? = 0,10g
- VVrednost referentnog maksimalnog ubrzanja ag na tlu tipa ,,A* agr = 100cm/s?
treba pomnoziti faktorom znacaja predmetnog objekta y, (preporuka projektantu
da se usvoji y1=1,0), i na taj nacin dobiti vrednost projektnog ubrzanja ag= y1agr
- Kategorija tla za objekte kompleksa je tipa ,, C*
- Za potrebe zemljotresnog proracuna treba koristiti spektar odgovora 1 za uticaj
jakih potresa.
Napomena: Podaci za seizmicnost terena su preuzeti iz detaljnih geofizickih
ispitivanja koji se odnose na teren slicnih karakteristika u kompleksu ’’NELT’’
u Dobanovcima. Smatram da su ovi rezultati merodavniji od generalnih
podataka sa seizmoloSke karte

5. GEOTEHNICKI USLOVI IZGRADNJE REZERVOARA NR-1 i NR-2

Na predmetnoj lokaciji je ve¢ u prethodnoj fazi izgradnje izvedeno duboko
fundiranje za izgradnju 4 vertikalna rezevoara za skladiStenje naftnih derivate
zapremine V=2700m?. Od planirana 4 rezervoara izgradena su dva NR-3 i NR-4,
a za druga dva NR-1 i NR-2 ¢e se po skidanju noseée ploce konstrukcije izvrsiti
dopunska izgradnja Sipova oko ve¢ postojeCe konstrukcije ¢ime Ce se formirati
pre¢nik od oko 20.5m pokriven dubokim temeljima koji ¢e preko nosece ploce
mo¢i da prenesu optereéenje od planiranih rezervoara zapremine V=4000m3. Uz
planirane rezervoare se planira i izgradnj obodnih tankvana, za eventualni prijem
derivate u slucaju havarije rezervoara.

Prostorni polozaj rezervoara je dat u planu na situaciji terena u prilozima 1. i na
inzenjerskogeoloskim presecima terena u prilogu br.2,
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GEOTEHNICKI ELABORAT ZA POTREBE IZGRADNJE VERTIKALNIH
REZERVOARA ZA KEROZIN U SKLADISTU NAFTNIH DERIVATA "VML" NA KP. 1685 KO. JAKOVO

5.1 Podaci o objektima
Planirana je izgradnja rezervoara sledecih karakteristika
(preuzeto izprojektne dokumentacije):

PODACI O REZERVOARU

Tip rezervoara Vertikalni cilindricni atmosferski rezervoar
sa celicnim kupolnim krovom i ravnim dnom

Unutrasnji precnik 16500 mm

Visina omotaca 20018 mm

Nominalna zapremina 4000 m3

Visina punjenja 18750 mm

Korisna zapremina 4000 m?

Uskladistena tecnost miazno gorivo Jet A1 (kerozin)

Maksimalna dozv.gustina 1000 kg/m*

Radni pritisak atmosferski (+250 Pa /-250 Pa )

Projektni pritisak atmosferski (+1200 Pa /-600 Pa)

Radna temperatura ambijentalna { max.+40°C)

Projektna temperatura +80°C/-20°C

Dodatak na koroziju Imm

Vertikalni rezervoari ovih dimenzija su takvog optereCenje i povrsine
temelja, sa znaCajnom dubinom realizacije napona. Ako se uzme u obzir
geotehnicka konstrukcija terena 1 karakteristike materijala, ovim elaboratom ¢e se
analizirati fundiranje na Sipovima, kako bi se obezbedila zanemarljiva
diferencijalna sleganja, $to bi obezbedilo stabilnu i dugotrajnu eksploataciju
rezervoara bez eventualnih rotacija temelja, Sto se dogada kod plitko fundiranih
vertikalnih rezervoara izgradenih na uslovno povoljnom tlu.

5.2 Geotehnicki model terena

Sa obzirom na konstatovanu geolosku gradju, terena u zoni objekata za potrebe
geostati¢kih proracuna, definisanje dozvoljenog opterecenja i prognozu sleganja
nakon izgradnje objekta u okviru temeljnog podtla su izdvojene 4 litoloske
sredine i formiran je merodavni racunski geotehni¢ki model terena za vertikalne
rezervoare. Geotehni¢ki model za rezervoare NR-1 i NR-2 je formiran kroz
korelaciju preseka istrazne buSotine 1 podataka CPT opita koji su vrlo sli¢ni za
oba vertikalna rezervoara.

GTS-1 GTS-2 GTS-3 GTS+4
ZAPREMINSKA

TEZINA Y =19.2kN/m3 Y=18.5kN/m3 Y=18.7kN/m3 Y=20.0kN/m 3

KOHEZUA  C=|50kPa C=19.0kPa C=19.0kPa C=0.0kPa
Trenia | P=18.0 (=280 Q=180 =360

srréLvost Ms =6000 kPa  Ms=8500 kPa Ms=6000kPa Ms>25000kPa

CKD CKD=2.5MPa CKD=5.3MPa CKD=3.0MPa CKD>12.6MPa

SOT R | h e h=4.00m h~10.00m  h> 10.00 m

Tabela br.2.
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GEOTEHNICKI ELABORAT ZA POTREBE IZGRADNJE VERTIKALNIH
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5.3 Dozvoljeno optereéenje
Nakon ranije izvedenih geostatickih analiza plitkog fundiranja vertikalnih
rezervoara (elaborati 2010.-2012.) doslo se do zaklju¢ka da je plitko
fundiranje neizvodljivo zbog (po naSim propisima i inZenjerskoj praksi)
neprihvatljivih vrednosti konsolidacionih sleganja. Zato je ovde izvedena
geostatiCcka analiza dozvoljenog opterecenja i konsolidacionog sleganja za
preporucenu varijantu fundiranja na dubokim temeljima - Sipovima.
Sa obzirom na znacajne dimenzije i opterec¢enje od planiranih rezervoara NR-1 i
NR-2 preporucuje se oslanjanje baza Sipova u sloju peskovito-sljunkovitih
sedimenata sloj (SP) sa duzinom §ipova od 22-23m. Ova duzina ipova implicira
Sipove vecih precnika, pa su ovde analizirani uslovi fundiranja na Sipovima
precnika:
D=60cm, D=80cm i 1 D=100cm u duzini 22m | 23m
Kako bi se Sipovi oslonili u sloju sa 2-3 svoja precnika

Za uslov da je naglavica Sipa na dubini od 1.0m ispod sadasnje povrSine terena I
da se §ipovi postave u slabo sti§ljivu sredinu (S°) u duZini od bar 2-3 svoja
pre¢nika oni bi imali efektivnu duzinu u podtlu od oko L~22.0m-23.0m.
Proracuni nosivosti Sipova su zbog uporedivanja izvedeni kroz tri metode:

1. Po nasem nekada vazeéem Pravilniku (modifikovana metoda Brinch-
Hansena), koja se zasniva na laboratorijski definisanim parametrima ¢vrstoce
materijala (zapreminska tezina y, kohezija C i ugao unutrasnjeg trenja ¢) gde
su u proracunu koriStene vrednosti mobilisane kohezije Cm 1 unutrasnjeg ugla
@m preko parcijalnih faktora sigurnosti Fc=2.5 i F¢=1.5.

2. Po metodi Bustamante i Gianeselli koja se zasniva na terenskim CPT opitima
I definisanoj otpornosti na prodor konusa CKD, ¢ije rezultate smatram za
najmerodavnije u ovom slucaju.

3. Po Eurocod 7 standardu i sada vaZe¢im propisima pri ¢emu je izvedena i
analiza sleganja pojedinacnog Sipa

1. Rezultati prorac¢una po nasem nekada vazecem Pravilniku (modifikovana
metoda Brinch-Hansena)pri ¢emu su rezultati izvedenih proracuna u funkciji
dimenzije Sipova dati tabelarno i u prilozima listingom proracuna:

L | D Qa
Vrstg Sipa | Sipa Qabaze | omotaca Qa Sipa
Rb. | temelja m | m) (kN) (kN)
1. Sip 22.00 | 0.60 1272.07 2540.23 3812
2. Sip 23.00 | 0.60 1341.54 2720.67 4062
3. Sip 22.00 | 0.80 2269.35 3386.97 5656
4. Sip 23.00 | 0.80 2392.85 3627.56 6020
5. Sip 22.00 | 1.00 2269.35 4233.71 6503
6. Sip 23.00 | 1.00 | 2392.85 4534.45 6927
Tabela br.3
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2. Rezultati prora¢una po metodi Bustamante i Gianeselli koja se zasniva na
terenskim CPT opitima i definisanoj otpornosti na prodor konusa CKD

L D Qa
VI’S'[E-J. Sipa | Sipa Qa baze e Qa Sipa
Rb. temelja ai | @ (kN) (kN)
1. Sip 22.00  0.60 @ 356.08 1879.4 2235
2. Sip 23.00 | 0.60 | 356.08 1984.9 2340
3. Sip 22.00 | 0.80 633.02 2505.8 3138
4, Sip 23.00 | 0.80 633.02 2646.5 3279
5. Sip 22.00 | 1.00 989.10 3132.3 4121
6. Sip 23.00 | 1.00 989.10 3308.1 4297
Tabela br.4

4. Rezultati prora¢una po Eurocod 7 standardu i sada vaZzefim propisima
pri ¢emu je izvedena i analiza sleganja pojedina¢nog Sipa

Model | Tehnologija| L D |Opterecenje USL| Opterecenje SLS| Nosivost | Sleganje
(GEO5) | (m) | (m) | (kN)-usvojeno | (kN) -usvojeno | Rc (kN)| (mm)
GTM 1.1/ BusSeni 22.0 | 0.60 2000 1429 3294 2.4
GTM 1.2| Buseni 22.0 | 0.80 2500 1786 5359 2.4
GTM 1.3/ Buseni 22.0 | 1.00 3000 2143 7931 2.4
GTM 1.4| BusSeni 23.0 | 0.60 2000 1429 3504 2.4
GTM 15 Buseni 23.0| 0.80 2500 1786 5670 2.3
GTM 1.6/ BusSeni 23.0 | 1.00 3000 2143 8343 2.3
Tabela br.5

Ovi proracuni su izvedeni sa ciljem da se projektantu konstrukcije daju indicije za
projektno resenje. Duzina Sipa od 22m-23m je zadovoljavajuca i na osnovu
proracuna 1 na osnovu probnog pobijanja gde se vidi da broj udara pri pobijanju
znacajno raste posle 21. Metra. Na projektantu je da definiSe duZinu 1 dimenzije
Sipova.

KOMENTAR REZULTATA | PREPORUKA:

Rezultati proratuna dozvoljenog optere¢enja Sipova jasno ukazuju da se
rezervoari mogu efikasno i ekonomi¢no fundirati na AB Sipovima, a sleganja ¢e
se realizovati u periodu od oko 5 meseci, ali ¢ese osloncem baze Sipa u Sljunku
realizovati relativno mala sleganja.

Sa obzirom na karakteristike slojeva u podini preporucuo bih da se Sipovi izvedu
kao oslonjeni $to obezbeduje vecu sigurnost i manja sleganja.

Preporuka: Uz projektantsku analizu nosivosti ve¢ izgradenih Sipova definisati
dimenzije i broj novih Sipova koji ¢e se izgraditi obodno.

GT Soil InZenjering doo 2025. Beograd 14



GEOTEHNICKI ELABORAT ZA POTREBE IZGRADNJE VERTIKALNIH
REZERVOARA ZA KEROZIN U SKLADISTU NAFTNIH DERIVATA "VML" NA KP. 1685 KO. JAKOVO

Uz poStovanje preporuka za usvajanje vrednosti dozvoljenog opterecenja
Sipova datih u ovom elaboratu objekat se moZe fundirati bezbedno i bice
obezbeden sa aspekta dozvoljenog optereéenja i prihvatljivih sleganja.
Sleganja u grupi Sipova ¢e zavisno od meSusobnog rastojanja biti neSto veca,
ali i dalje u granicama prihvatljivih.

Proracuni dozvoljenog opterecenja Sipova po svim netodama su dati listingom u
prilogu br.6.

6. ZAKLJUCAK
Na bazi rezultata sprovedenih terenskih istrazivanja, analize postojece
geotehnicke dokumentacije 1 novoizvedenih geostatickih analiza, mozZe se
zakljuciti sledece:

e Planirani vertikalni rezervoari se mogu ekonomicno 1 bezbedno izgraditi uz
poStovanje geotehnickih preporuka koje su date ovim elaboratom.

e Ukoliko se tokom razrade projekta znacajno odstupi od ovde analiziranih
uslova obavezno izvrSiti dodatne geostaticke analize u skladu sa
novoprojektovanim uslovima.

Geodetsko osmatranje sleganja objekta

Po izgradnji nosec¢ifh AB ploca rezervoara obavezno ugraditi po 4 repera i
osmatrati sleganje konstrukcije. SI.GI.R.S. br. 13/98.

U fazi pripremnih radova na otvaranju temeljnog iskopa, zbijanju

tamponskih slojeva, predvideti geotehni¢ki nadzor od strane stru¢nog lica sa
licencom br.491, ili br.391.

Beograd, Oktobar 2025. godine.
Obradio:

Zlatko Milisavljevi¢, dipl. inz. geol.
Broj licence 391 N944 15
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LEGENDA

OZNAKE I SIMBOLI NA
I.G. KARTI I PRESEKU

NAZIV, SASTAV, OSNOVNA INZENJERSKO-GEOLOSKA
SVOJSTVA I FIZICKO-MEHANICKE KARAKTERISTIKE

TERENA LITOLOSKIH CLANOVA
Nasip-PraSinasto tlo, povlatno humificirano, makroporozno lokalno sa primesama
[ o sitnog antropogenog otpada i gradevinskog Suta. Promenljive zbijenosti. Male je
= o +h debljine i u zoni predmetnih rezervoara je zanemarljivog uticaja.

Neispitivanih, ali izuzetno losih geotehnickih karakteristika [ GN-200=I-1T

—— — ,—aglm’pr’p

Muljevita i praSinasto-peskovita glina - povodanjske facije. U osnovi je dominantno
praSinastog sastava sa malim % primesa glinovite 1 peskovite frakcije. Meka, promenljivo
1 neujednaceno je konsolidovana, jace do srednje stisljiva, srednje do niskoplasti¢na, i
povecane vlaznosti do vodozasi¢ena. Sive, do sivo-smede boje, sa dosta primesa organske
materije. Sa porastom dubine raste i % primesa peskovite frakcije. Sa podinskim peskom
ima postupnu granicu. U zoni predmetnih rezervoara ima debljinu od oko 6.0m, a zaleze

do dubine od oko 7.0m GN-200=I-TI

Y=18.5-19.4kN/m3|P=18223°|C=15-23 kPa|Ms"2=5556-8217kPa| CKD=2.5-3. 4MPa| CIM

Pm,gl

Pesak - muljevit, zonarno slabo zaglinjen. Srednje do slabo zbijen, vodozasi¢en. Srednje
stisljiv. Pesak povodanjske facije (stara terasa). Neravnomernog je sastava sa primesama
praSinaste (muljevite) frakcije. Uglavnom sitan i praSinast, slabo zaglinjen u povlati i
socivasto u tankim laminacijama. Lokalno je zaglinjen i poluvezan, Svetle Zuto-smede do
sivo-smede boje. Limonitisan, srednje zbijen, srednje stisljiv. Potpuno vodozasi¢en. Sa
porastom dubine raste zbijenost i procenat srednjezrnog peska. Povoljnih karakteristika sa
aspekta dozvoljene nosivosti i realizacije sekundarnih napona. Pogodan za oslanjanje
Sipova. Debljine oko 4.0m, a zaleze do dubine oko 11m-12m. Ima uslovnu i slalfl)o
izrazenu granicu ka podinskoj muljevito-prasinastoj glini. GN-200=I-IT

Y=18.5-19.2kN/m3[P=2823 1°[C=3-20kPa]Ms" 2=5283-8300kPa] CKD=3-6 MPa]SM-SF-Sc

Muljevita prasinasta glina-plasticna meka, konsolidovana i stalno vodozasic¢ena.
Dominantna je praSinasta frakcija, sa malim % primesa i peskovite, ali i glinovite
frakcije. Srednje do jace stisljiva. Debljine je 9-10m, a zaleZe do dubine od oko

20m-21m. GN-200-11

Y=18.5-19.4kN/m3|P=18°[C=15-20kPa] Ms"?=6000kPa  [CKD=3.0 MPa| CIM

Sljunkovi i peskovi- Kompleks aluvijalnih sedimenata facije korita. Peskovi, sitni
do srednjezrni koji sa dubinom prelaze u srednje do dobro zbijene peskovite
Sljunkove. Slabo stisljiva sredina. Povoljni za oslanjanje dubokih temelja. Javlja se
na dubinama od preko 20m, a zaleze do dubine od najmanje 26m. GN-200=TI

Y=20.0kN/m3 __ [P=36°] C=0.0kPa | Ms"?>25000kPa [CKD>12.6 MPa| GW-SG

Ostale oznake i simboli na situaciji i preseku terena

IB-1 Dokumentaciona istrazna Gabari lani
75,60 busotina sa oznakom i abarit novog planiranog rezervoara
: litolodkim stubom V=4000m’, sa ve¢ postoje¢im temeljom
Humus nekad planiranog rezervaora V=2700m’
05
Pesdk, praSiast u Postojei . ., _ 3
" proslojavanju sa glinom v 2700m} Gabarit postojeceg rezervoara V=2700m
. Pesak, sive boj
7 8__s'°b° proine CPT-2 | Pozicija dokumentacionog CPT opita
i m izvedenog 2010.godsa oznakom i
Gina sve bof 75.40 kotom terena
10.0-- Sigurno utvrdenja geoloSka granica
NPV~3.70m |Relativni nivo podzemne slojeva na preseku terena
______ de sa datumom e - <
oktobar 2010. |;'® : | Aproksimativna, ili postupna geoloska
konstatovanja - granica slojeva na preseku terena
Oznaka litoloSkog ¢lana R . <
GW-GS |sa USCS Kasifikacijom | [[———]' | jrasay mrenjersko-geoloskog
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Prilog br. 5.




GT Soil Inzenjering doo
Biro za geotehnicka istrazivanja

Prorac¢un nosivosti Sipa na osnovu staticke penetracije

METODA BUSTAMANTE & GIANASELLI

Qabaze| Qa Qa Sipa
kN omota kN
356,08 | 1879,4 | 2235,4288
Qabaze| Qa Qa Sipa
kN omota kN
356,08 | 1984,9 | 2340,9328

Gospodar Jevremova br.46, Beograd SIP 2r=600mm L Sipa=22m
. Debljina sloja | D $ipa [Ab $ipa| q. QFpaze
RB S|Oj 2 Kc (04 Fsbaza Fsomot QFomot (kN) z QFomotx kN
L(m) (m) (m%) | (kPa) (kN)
1 Baza 6 06 | 02826 | 12600 | 0,3 | 150 3 0 1068,2 0
Glina muljevita
2 gI™®"® 56 06 | 02826 | 2500 | 04 | 40 0 15 0 659,4
Pesak muljevit
3 pmal 45 06 | 02826 | 5300 | 04 | 100 0 1,5 0 449,334
Glina muljevita
4 gI™"® 10,2 06 | 02826 | 3000 | 04 | 40 0 15 0 1441,26
Sljunak
5 & 17 06 | 02826 | 12600 | 0,3 | 150 0 1,5 0 269,0352
6 1.5 0 2 QFomotnta= | 2819,0292
SIP 2r=600mm L $ipa=23m
. Debljina sloja [ D Sipa |Ab Sipa| qc QFbaze| QFomot |S QFomota
RB Sloj Kc | o | FSbaze | FSomot Q
L(m) (m) (m2) | (kPa) (kN) (kN) kN
1 Baza 6 06 | 02826 | 12600 | 0,3 | 150 3 0 1068,2 0
2 | Glinamulevita 56 06 | 02826 | 2500 | 04 | 40 0 15 0 6594
glmpr,p
3 PesaF',‘mms;'je"” 45 06 | 02826 | 5300 | 04 | 100 0 15 0 449334
4 Glina muljevita 10,2 06 | 02826 | 3000 | 04 | 40 0 15 0 1441,26
glmpr,p
5 S'Jggak 2,7 06 | 02826 | 12600 | 03 | 150 0 15 0 4272012
6 1,5 0 SQFomotata= | 2977,2852

Prilog br.6,1




GT Soil Inzenjering doo
Biro za geotehnicka istrazivanja

Prorac¢un nosivosti Sipa na osnovu staticke penetracije

METODA BUSTAMANTE & GIANASELLI

Qabaze| Qa Qa Sipa
kN omota kN
633,02 | 2505,8 | 3138,827733
Qabaze| Qa Qa Sipa
kN omota kN
633,02 | 2646,5 | 3279,499733

Gospodar Jevremova br.46, Beograd SIP 2r=800mm L Sipa=22m
. Debljina sloja | D $ipa [Ab $ipa| q. QFpaze
RB S|Oj 2 Kc o Fsbaza Fsomot QFomot (kN) 2z QFomotx kN
L(m) (m) (m) [ (kPa) (kN)
1 Baza 6 0,8 0,5024 | 12600 | 0,3 | 150 3 0 1899,1 0
Glina muljevita
2 gI™"® 5,6 0,8 0,5024 2500 0,4 40 0 15 0 879,2
Pesak muljevit
3 pmal 45 0,8 0,5024 | 5300 | 0,4 | 100 0 15 0 599,112
Glina muljevita
4 gI™"® 10,2 0,8 0,5024 3000 0,4 40 0 15 0 1921,68
Sljunak
5 & 1,7 0,8 0,5024 | 12600 | 0,3 | 150 0 15 0 358,7136
6 1.5 0 ZQpomotara= | 3758,7056
SIP 2r=800mm L $ipa=23m
. Debljina sloja [ D Sipa |Ab Sipa| qc QFbaze| QFomot |S QFomota
RB Sloj Kc | o | FSbaze | FSomot Q
L(m) (m) (m2) | (kPa) (kN) (kN) kN
1 Baza 6 0,8 0,5024 | 12600 | 0,3 | 150 3 0 1899,1 0
2 | Glinamulevita 56 08 | 05024 | 2500 | 0.4 | 40 0 15 0 879,2
glmpr,p
3 PesaF'fmms;'je"” 45 08 | 05024 | 5300 | 04 | 100 0 15 0 599,112
4 | Glinamulevita 10,2 08 | 05024 | 3000 | 04 | 40 0 15 0 1921,68
glmpr,p
5 S'Jggak 27 08 | 05024 | 12600 | 0,3 | 150 0 15 0 569,7216
6 1,5 0 SQromotata= | 3969,7136

Prilog br.6,2




GT Soil Inzenjering doo
Biro za geotehnicka istrazivanja

Prorac¢un nosivosti Sipa na osnovu staticke penetracije

METODA BUSTAMANTE & GIANASELLI

Qabaze| Qa Qa Sipa
kN omota kN
989,1 | 3132,3 4121
Qabaze| Qa Qa Sipa
kN omota kN
989,1 | 3308,1 4297

Gospodar Jevremova br.46, Beograd SIP 2r=1000mm L Sipa=22m
. Debljina sloja | D Sipa |Ab Sipa| q. QF.ze
RB S|Oj 2 Kc (04 Fsbaza Fsomot QFomot (kN) z QFomotx kN
L(m) (m) (m?) | (kPa) (kN)
1 Baza 6 1 0,785 | 12600 | 0,3 | 150 3 0 2967,3 0
Glina muljevita
2 i 56 1 0,785 | 2500 | 0.4 | 40 0 15 0 1099
Pesak muljevit
3 pml 45 1 0,785 | 5300 | 0,4 | 100 0 15 0 748,89
Glina muljevita
4 i 10,2 1 0,785 | 3000 | 0.4 | 40 0 15 0 2402,1
Sljunak
5 & 17 1 0,785 | 12600 | 0,3 | 150 0 15 0 448,392
6 15 0 2 QFomotnta= | 4698,382
SIP 2r=1000mm L $ipa=23m
. Debljina sloja [ D Sipa |Ab Sipa| qc QFbaze| QFomot |S QFomota
RB Sloj Kc | o | FSbaze | FSomot Q
L(m) (m) (m2) (kPa) (kN) (kN) kN
1 Baza 6 1 0,785 | 12600 | 0,3 | 150 3 0 2967,3 0
2 Glina muljevita 56 1 0785 | 2500 | 0.4 | 40 0 1,5 0 1099
glmpr,p
3 | Pesakmulevit 45 1 0,785 | 5300 | 04 | 100 0 15 0 748,89
Pm,gl
4 Glina muljevita 10,2 1 0785 | 3000 | 0.4 | 40 0 1,5 0 2402,1
glmpr,p
5 S'jggak 2,7 1 0,785 | 12600 | 0,3 | 150 0 15 0 712,152
6 1,5 0 SQanmaéa= 4962,142

Prilog br.6,3




Prilog br.6.3BH1

GT Soil InZenjering doo
Gospodar Jevremova br 46
11000 Beograd

PRORACUN DOZVOLJENOG OPTERECENJA SIPA PO PRAVILNIKU O TEHNICKIM NORMATIVIMA
(Sluzbeni list SFRJ, broj 15/90)

Vertikalnih rezervoara za kerozin Nr-1 i NR-2 '"'VML'' Jakovo

PODACI O SIPU:

Dubina Naglavice Sipa = 1.00 m
Omotac Sipa Baza Sipa Z-nestigljivog

Sip Precnik R (m) Duzina L (m) Precnik R (m) sloja (m)

1 0.60 22.00 0.60 21.00

2 0.60 23.00 0.60 21.00

3 0.80 22.00 0.80 21.00

4 0.80 23.00 0.80 21.00

5 1.00 22.00 0.80 21.00

6 1.00 23.00 0.80 21.00
PODACI O ANGAZOVANOM TLU
Sloj Debljina (m) Ugao fi(°) C (kN/m?) Gama (kN/m?)

1 3.70 18.00 15.00 19.20

2 3.30 18.00 15.00 9.20

3 4.00 28.00 5.00 8.50

4 10.00 18.00 19.00 18.70

5 10.00 36.00 0.00 20.00

Usvojeni Faktori Sigurnosti
Ffi= 1.50
Fc= 2.50

U NIVOU BAZE SIPA :
Mobilisana Kohezija Cm= C / Fc
Mobilisani Ugao Trenja fim= fi /Ffi

Koef. Mirnog Zemlj. Pritiska Ks= 1 - sin(fi)
Vert. Prit. TeZine Tla Sd= gama * D
Dozv.Spec Opterecenje g= Cm*Ncr+Sd*ks*Ngr+gama*r*Ngr
PovrsSina Preseka Ag= r"2 * PI
Nosivost Baze Sipa iznosi = g * Ag

DUZ OMOTACA SIPA
Mobilisana Adhezija Am= SUM{ (C/Fc)*h)}/L
Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ko= SUM{ ((l-sin(fi))*h)}/L
Vert. Prit. U Nivou Sred.Nos.Sloja So= Z * gama
Mobilisani Ugao Trenja tan (fim)= SUM{ (tan(fi) /Ffi)*h}/L
Dozv.Spec.Opt na Trenje Nos.Slojeva P= Am + So*Ko*tan (fim)
Povrs.Omotaca Duz Nos.Slojeva Ap= 2*r*PI*L
Nosivost po Omotacu Sipa iznosi = p * Ap

NOSIVOST SIPA Ng= g*Ag+p*Ap



Prilog br.

0.600 m
22.000 m

Za SIP precnika R
duzina L

U Nivou Baze Sipa :
Kohezija C= 0.000 kPa

Mobilisana Kohezija Cm= 0.000 kPa
Ugao Trenja fi= 36°
Mobilisani Ugao Trenja fim= 26°
TANfim= 0.484
Koeficijent Nosivosti Ncr= 167.176
Koeficijent Nosivosti Ngr= 29.801
Koeficijent Nosivosti Ngr= 7.850
Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ks= 0.412
Vert. Prit. Tezine Tla Sd= 362.400 kPa
Dozv. Spec. Opterecenije g= 4499.034 kPa
Povrsina Preseka Ag= 0.283 m”

Nosivost Baze Sipa iznosi = 1272.072 kN

Duz Omotaca Sipa :
Mobilisana Adhezija Am= 5.478 kPa

Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ko= 0.639
Vert.Prit.Tla U Nivou sred.Nos.Sloja So= 330.887 kPa
Mobilisani Ugao Trenja fim= 15°
TANfim= 0.264
Dozv.Spec.Opter. na Trenje Nos. Slojeva p= 61.256 kPa
Povrs.Omotaca Duz Nos.Slojeva Ap= 41.469 m”’

Nosivost po Omotacu Sipa iznosi = 2540.232 kN

| NOSIVOST SIPA IZNOSI: [
| Ng= 3812.304 kN |
| Ng= 381.230 t |

0.600 m
23.000 m

Za SIP precnika R
duzina L

U Nivou Baze Sipa :
Kohezija C= 0.000 kPa

Mobilisana Kohezija Cm= 0.000 kPa
Ugao Trenja fi= 36°
Mobilisani Ugao Trenja fim= 26°
TANfim= 0.484
Koeficijent Nosivosti Ncr= 167.176
Koeficijent Nosivosti Ngr= 29.801
Koeficijent Nosivosti Ngr= 7.850
Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ks= 0.412
Vert. Prit. Tezine Tla Sd= 382.400 kPa
Dozv. Spec. Opterecenje g= 4744.726 kPa
Povrsina Preseka Ag= 0.283 m”’

Nosivost Baze Sipa iznosi = 1341.540 kN

Duz Omotaca Sipa :
Mobilisana Adhezija Am= 5.250 kPa

Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ko= 0.629
Vert.Prit.Tla U Nivou sred.Nos.Sloja So= 334.600 kPa
Mobilisani Ugao Trenja fim= 15°
TANfim= 0.273
Dozv.Spec.Opter. na Trenje Nos. Slojeva p= 62.755 kPa
Povrs.Omotaca Duz Nos.Slojeva Ap= 43.354 m”’

Nosivost po Omotacu Sipa iznosi = 2720.672 kN

| NOSIVOST SIPA IZNOSI: |
| Ng=  4062.211 kN |
| Ng= 406.221 t |



Prilog br.

0.800 m
22.000 m

Za SIP precnika R
duzina L

U Nivou Baze Sipa :
Kohezija C= 0.000 kPa

Mobilisana Kohezija Cm= 0.000 kPa
Ugao Trenja fi= 36°
Mobilisani Ugao Trenja fim= 26°
TANfim= 0.484
Koeficijent Nosivosti Ncr= 167.176
Koeficijent Nosivosti Ngr= 29.801
Koeficijent Nosivosti Ngr= 7.850
Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ks= 0.412
Vert. Prit. Tezine Tla Sd= 362.400 kPa
Dozv. Spec. Opterecenije g= 4514.735 kPa
Povrsina Preseka Ag= 0.503 m~

Nosivost Baze Sipa iznosi = 2269.353 kN

Duz Omotaca Sipa :
Mobilisana Adhezija Am= 5.478 kPa

Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ko= 0.639
Vert.Prit.Tla U Nivou sred.Nos.Sloja So= 330.887 kPa
Mobilisani Ugao Trenja fim= 15°
TANfim= 0.264
Dozv.Spec.Opter. na Trenje Nos. Slojeva p= 61.256 kPa
Povrs.Omotaca Duz Nos.Slojeva Ap= 55.292 m’

Nosivost po Omotacu Sipa iznosi = 3386.975 kN

| NOSIVOST SIPA IZNOSI: |
| Ng= 5656.329 kN |
| Ng= 565.633 t |

0.800 m
23.000 m

Za SIP precnika R
duzina L

U Nivou Baze Sipa :
Kohezija C= 0.000 kPa

Mobilisana Kohezija Cm= 0.000 kPa
Ugao Trenja fi= 36°
Mobilisani Ugao Trenja fim= 26°
TANfim= 0.484
Koeficijent Nosivosti Ncr= 167.176
Koeficijent Nosivosti Ngr= 29.801
Koeficijent Nosivosti Ngr= 7.850
Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ks= 0.412
Vert. Prit. Tezine Tla Sd= 382.400 kPa
Dozv. Spec. Opterecenje g= 4760.427 kPa
Povrsina Preseka Ag= 0.503 m”~

Nosivost Baze Sipa iznosi = 2392.851 kN

Duz Omotaca Sipa :
Mobilisana Adhezija Am= 5.250 kPa

Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ko= 0.629
Vert.Prit.Tla U Nivou sred.Nos.Sloja So= 334.600 kPa
Mobilisani Ugao Trenja fim= 15°
TANfim= 0.273
Dozv.Spec.Opter. na Trenje Nos. Slojeva p= 62.755 kPa
Povrs.Omotaca Duz Nos.Slojeva Ap= 57.805 m”

Nosivost po Omotacu Sipa iznosi = 3627.562 kN

| NOSIVOST SIPA IZNOSI: |
| Ng= 6020.414 kN |
| Ng= 602.041 t |



Prilog br.

1.000 m
22.000 m

Za SIP precnika R
duzina L

U Nivou Baze Sipa :
Kohezija C= 0.000 kPa

Mobilisana Kohezija Cm= 0.000 kPa
Ugao Trenja fi= 36°
Mobilisani Ugao Trenja fim= 26°
TANfim= 0.484
Koeficijent Nosivosti Ncr= 167.176
Koeficijent Nosivosti Ngr= 29.801
Koeficijent Nosivosti Ngr= 7.850
Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ks= 0.412
Vert. Prit. Tezine Tla Sd= 362.400 kPa
Dozv. Spec. Opterecenije g= 4514.735 kPa
Povrsina Preseka Ag= 0.503 m~

Nosivost Baze Sipa iznosi = 2269.353 kN

Duz Omotaca Sipa :
Mobilisana Adhezija Am= 5.478 kPa

Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ko= 0.639
Vert.Prit.Tla U Nivou sred.Nos.Sloja So= 330.887 kPa
Mobilisani Ugao Trenja fim= 15°
TANfim= 0.264
Dozv.Spec.Opter. na Trenje Nos. Slojeva p= 61.256 kPa
Povrs.Omotaca Duz Nos.Slojeva Ap= 69.115 m~

Nosivost po Omotacu Sipa iznosi = 4233.719 kN

| NOSIVOST SIPA IZNOSI: |
| Ng= 6503.073 kN |
| Ng= 650.307 t |

1.000 m
23.000 m

Za SIP precnika R
duzina L

U Nivou Baze Sipa :
Kohezija C= 0.000 kPa

Mobilisana Kohezija Cm= 0.000 kPa
Ugao Trenja fi= 36°
Mobilisani Ugao Trenja fim= 26°
TANfim= 0.484
Koeficijent Nosivosti Ncr= 167.176
Koeficijent Nosivosti Ngr= 29.801
Koeficijent Nosivosti Ngr= 7.850
Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ks= 0.412
Vert. Prit. Tezine Tla Sd= 382.400 kPa
Dozv. Spec. Opterecenje g= 4760.427 kPa
Povrsina Preseka Ag= 0.503 m”~

Nosivost Baze Sipa iznosi = 2392.851 kN

Duz Omotaca Sipa :
Mobilisana Adhezija Am= 5.250 kPa

Koef. Mirnog Zemlj.Pritiska Ko= 0.629
Vert.Prit.Tla U Nivou sred.Nos.Sloja So= 334.600 kPa
Mobilisani Ugao Trenja fim= 15°
TANfim= 0.273
Dozv.Spec.Opter. na Trenje Nos. Slojeva p= 62.755 kPa
Povrs.Omotaca Duz Nos.Slojeva Ap= 72.257 m”’

Nosivost po Omotacu Sipa iznosi = 4534.453 kN

| NOSIVOST SIPA IZNOSI: |
| Ng= 6927.304 kN |
| Ng= 692.730 t |



Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.1
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-1.1

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.1
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,60 m
DuzZina | = 22,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 2,83E-01 m2
Moment inercije | = 6,36E-03 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: BuSeni Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-1.1

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R
Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0
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____________________ I N S T 3 7 v P L
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© 5. GTS-4 (GW-Gs)©
Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1428,57 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-1.1

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotadu Ry = 986,84 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 2307,08 kN
Nosivost Sipa R. = 3293,91 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2127,87 kN

Rc =3293,91 kN > 2127,87 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 1872,60 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,2 mm
Ukupna otpornost R, = 3195,13 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1428,57kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
0,0) 639,0 1278,1 19171 2556,1 31951
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.2
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-1.2

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.2
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,80 m
DuzZina | = 22,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 5,03E-01 m2
Moment inercije | = 2,01E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: BuSeni Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-1.2

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0

oT 8
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© 5. GTS-4 (GW-Gs)~
Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2500,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1785,71 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-1.2

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1248,80 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 4110,01 kN
Nosivost Sipa R. = 5358,81 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2727,33 kN

R =5358,81 kN > 2727,33 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 2638,90 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,5 mm
Ukupna otpornost R, = 5315,09 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1785,71kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
(0,0) 1063,0 2126,0 31891 42521 5315,1
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.3
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-1.3

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.3
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 1,00 m
DuzZina | = 22,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 7,85E-01 m2
Moment inercije | = 4,91E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: BuSeni Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL Inzenjering doo GTM-1.3

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R
Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0
ot 32
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© 5. GTS-4 (GW-Gs)
Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 3000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  2142,86 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.3
Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.
Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1495,42 kN
Nosivost baze Sipa Rp = 6435,23 kN
Nosivost Sipa R. = 7930,66 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 3355,20 kN
R. =7930,66 kN > 3355,20 kN = V4
Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1
Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 3351,69 kN
Sleganje za silu Ry, Sy = 3,7 mm
Ukupna otpornost R, = 7232,35 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 2142,86kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
(0,0) 1446,5 2892,9 43394 57859 7232,3
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.4
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-1.4

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.4
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,60 m
DuzZina | = 23,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 2,83E-01 m2
Moment inercije | = 6,36E-03 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: BuSeni Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-1.4

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0
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Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1428,57 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-1.4

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Rg = 1094,32 kN

Nosivost baze Sipa Rp = 2409,79 kN
Nosivost Sipa R. = 3504,11 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2133,21 kN

R =3504,11 kN > 2133,21 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 2042,29 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,4 mm
Ukupna otpornost R, = 3245,87 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1428,57kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
0,0) 649,2 1298,3 1947,5 2596,7 32459
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.5
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-1.5

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.5
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,80 m
DuzZina | = 23,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 5,03E-01 m2
Moment inercije | = 2,01E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: BuSeni Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL Inzenjering doo GTM-1.5

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0
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Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2500,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1785,71 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-1.5

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1377,62 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 4292,62 kN
Nosivost Sipa R. = 5670,24 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2736,83 kN

R¢ =5670,24 kN > 2736,83 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 2807,23 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,7 mm
Ukupna otpornost R, = 5194,66 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1785,71kN je 2,3mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
0,0) 10389 20779 3116,8 4155,7 5194,7
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.6
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-1.6

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.6
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 1,00 m
DuzZina | = 23,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 7,85E-01 m2
Moment inercije | = 4,91E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: BuSeni Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.6
gy, Debliina sloja - Dubina Zadato tlo Srafura
t [m] z[m]
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.0 GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila

Faza - proracun:1-0
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Opterecenje
Br. Opte-reéenj-e Naziv Tip N My My Hy Hy
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 3000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  2142,86 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.

Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove

Postavke prorac¢unske situacije
Proraunska situacija : stalna

Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-1.6

Provera Br. 1

Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati

Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:

Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))

Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1622,86 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 6720,56 kN

Nosivost Sipa R. = 8343,43 kN

Ukupna vertikalna sila Vq = 3370,04 kN

R. =8343,43 kN > 3370,04 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA

Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati

Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 3539,07 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,8 mm

Ukupna otpornost R, = 7221,20 kN

Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm

Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 2142,86kN je 2,3mm.

Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1

Kriva opterecenje - sleganje
0,0) 1444,2 2888,5 4332,7 5777,0 7221,2
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.1
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-2.1

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.1
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,60 m
DuzZina | = 22,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 2,83E-01 m2
Moment inercije | = 6,36E-03 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: CFA Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-2.1

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R
Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0
oT —_—
N — S —
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H 2200 ff e
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© 5. GTS-4 (GW-Gs)©
Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1428,57 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-2.1

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotadu Ry = 986,84 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 2307,08 kN
Nosivost Sipa R. = 3293,91 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2127,87 kN

Rc =3293,91 kN > 2127,87 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 1872,60 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,2 mm
Ukupna otpornost R, = 3195,13 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1428,57kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
0,0) 639,0 1278,1 19171 2556,1 31951
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.2
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-2.2

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.2
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,80 m
DuzZina | = 22,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 5,03E-01 m2
Moment inercije | = 2,01E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: CFA Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-2.2

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0

oT 8
S R e ——
____________________ N S S - TV A L 4
Poa |
L 22]00 f* o ==
TL., 3 51573 (CtM)i 10[00
unnr Lﬁ . 77 o . -'ﬁ
UL 0y 0y 0y 0,
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© 5. GTS-4 (GW-Gs)~
Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2500,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1785,71 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-2.2

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1248,80 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 4110,01 kN
Nosivost Sipa R. = 5358,81 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2727,33 kN

R =5358,81 kN > 2727,33 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 2638,90 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,5 mm
Ukupna otpornost R, = 5315,09 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1785,71kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
(0,0) 1063,0 2126,0 31891 42521 5315,1
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.3
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-2.3

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.3
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 1,00 m
DuzZina | = 22,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 7,85E-01 m2
Moment inercije | = 4,91E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: CFA Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL Inzenjering doo GTM-2.3

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R
Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0
ot 32
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© 5. GTS-4 (GW-Gs)
Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 3000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  2142,86 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.3
Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.
Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1495,42 kN
Nosivost baze Sipa Rp = 6435,23 kN
Nosivost Sipa R. = 7930,66 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 3355,20 kN
R. =7930,66 kN > 3355,20 kN = V4
Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1
Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 3351,69 kN
Sleganje za silu Ry, Sy = 3,7 mm
Ukupna otpornost R, = 7232,35 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 2142,86kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
(0,0) 1446,5 2892,9 43394 57859 7232,3
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.4
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-2.4

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.4
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,60 m
DuzZina | = 23,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 2,83E-01 m2
Moment inercije | = 6,36E-03 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: CFA Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-2.4

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0
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Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1428,57 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-2.4

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Rg = 1094,32 kN

Nosivost baze Sipa Rp = 2409,79 kN
Nosivost Sipa R. = 3504,11 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2133,21 kN

R =3504,11 kN > 2133,21 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 2042,29 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,4 mm
Ukupna otpornost R, = 3245,87 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1428,57kN je 2,4mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
0,0) 649,2 1298,3 1947,5 2596,7 32459
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.5
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-2.5

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.5
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 0,80 m
DuzZina | = 23,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 5,03E-01 m2
Moment inercije | = 2,01E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: CFA Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL Inzenjering doo GTM-2.5

Debljina sloja Dubina

Br. £ [m] 2 [m] Zadato tlo Srafura
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.c GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila Faza - proracun:1-0

oT 8
S — R —
_____________________ I O N S ' £ e W I
aemseersg
I~ 23|00 B 7*77 77*
M B P
E @3 (UMT N 10{00
n Uy Uy r 77 r T l§
o OO O OO o Oo O OO O
O%t. 63224 (%\%-G%% 9,po
o 5.GTS-4 (GW-Gs)
Opterecenje
cenj N M M H H
Br. Opte-recenj-e Naziv e X y X y
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 2500,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  1785,71 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.
Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove
Postavke prorac¢unske situacije

Proraunska situacija : stalna
Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
GTSOIL InZenjering doo GTM-2.5

Provera Br. 1
Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati
Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:
Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))
Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1377,62 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 4292,62 kN
Nosivost Sipa R. = 5670,24 kN
Ukupna vertikalna sila Vq = 2736,83 kN

R¢ =5670,24 kN > 2736,83 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA
Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati
Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 2807,23 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,7 mm
Ukupna otpornost R, = 5194,66 kN
Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm
Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 1785,71kN je 2,3mm.
Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1
Kriva opterecenje - sleganje
0,0) 10389 20779 3116,8 4155,7 5194,7
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Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.6
Proracun Sipa

Ulazni podaci

Zadatak : Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo
Deo: GTM-2.6

Opis : Prora€un nosivosti i sleganja pojedina¢nog Sipa

Korisnik : INVESTITOR: VML doo Jakovo, Vozda Karadorda br.203a, 11376 Jakovo

Autor ; GTSOIL InZenjering doo

Datum : 15.1.2025.

ID projekta : GTI07/25

Postavke
Standard - EN 1997 - DA2

Materijali i standardi

Betonske konstrukcije :

Koeficijenti EN 1992-1-1 :
Smicanje kruznog betonskog Sipa :
Celi¢ne konstrukcije :

EN 1992-1-1 (EC2)
standard
pojednostavljena metoda
EN 1993-1-1 (EC3)

Parcijalni faktor za nosivost Celicnog popre¢nog preseka : ypo = 1,00

Drvene konstrukcije :

EN 1995-1-1 (EC5)

Parcijalni faktor za karakteristike drveta : ym = 1,30
Modif. faktor za trajanje opterecenja i sadrzaj vlage : Kmog = 0,50
Koeficijent efektivne Sirine za napon smicanja : ker = 0,67
Sip

Metoda provere : prema EN 1997

Proracun za drenirane uslove : CSN 73 1002

Kriva opterecenje - sleganje : linearno (Poulos)

Horizontalna nosivost : Elasti¢no tlo (p-y metoda)

Proracunski pristup : 2 - faktorisanje dejstava i redukovanje nosivosti

Parcijalni faktori za dejstva (A)
Stalna proracunska situacija

Stalna dejstva :

Nepovoljno Povoljno
YG = 1,35 [-] 1,00 [-]

Parcijalni faktori za nosivosti (R)
Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor za nosivost po omotacu : Ys = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za nosivost baze : Vb = 1,65 [-]
Parcijalni faktor za otpornost pri zatezanju : Vst = 1,72 [-]

Parametri tla

GTS-1 (CIM)

Zapreminska tezina : y = 19,20 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 15,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 19,20 kN/m3

zasiéenom stanju :




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.6
GTS-2 (SF-SC)
Zapreminska teZina : y = 18,50 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 28,00°
Kohezija tla : Cef = 5,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 035
Edometarski modul : Eoeg = 8,50 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 18,50 kN/m3
zasicenom stanju :
GTS-3 (CIM)
Zapreminska tezina : y = 18,70 kN/m3
Ugao unutrasnjeg trenja : Qe = 18,00°
Kohezija tla : Cef = 19,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : v = 0,30
Edometarski modul : Eoeg = 6,00 MPa
Zapreminska tezina u Ysat = 18,70 kN/m3
zasiéenom stanju :
GTS-4 (GW-Gs)
Zapreminska teZina : y = 20,00 kN/m3
Ugao unutradnjeg trenja : Pef = 36,00°
Kohezija tla : Cef = 0,00 kPa
Poisson-ov koeficijent : \Y = 0,28
Edometarski modul : Eoeqg = 25,00 MPa
Zapreminska tezina u Vsat = 20,00 kN/m3
zasicenom stanju :
Geometrija
Profil Sipa: kruzni
Dimenzije
Pre¢nik d = 1,00 m
DuzZina | = 23,00 m
Izracunate karakteristike popre¢nog preseka
Povrsina A = 7,85E-01 m2
Moment inercije | = 4,91E-02 m4
Polozaj
Visina iznad terena h = 0,00 m
Dubina zavrdenog terena h, = 1,00 m
Tehnologija: CFA Sipovi
Geoloski profil i zadata tla

Debljina sloja Dubina Zadato tlo Srafura
t[m] z [m]

1 7,00 0,00..7,00 GTS-1(CIM)

2 4,00 7,00..11,00 GTS-2 (SF-SC)

3 10,00 11,00 .. 21,00 GTS-3 (CIM)




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladiStu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.6
gy, Debliina sloja - Dubina Zadato tlo Srafura
t [m] z[m]
4 9,00 21,00 .. 30,00 GTS-4 (GW-Gs) R
5 - 30,00.0 GTS-4(GW-Gs) R

Naziv : Zadavanje profila

Faza - proracun:1-0
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Opterecenje
Br. Opte-reéenj-e Naziv Tip N My My Hy Hy
novo | izmenjeno [kN] [kNm] | [kNm] [kN] | [kN]
1 Da ULS (usvojeno) Prora¢unsko 3000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Da SLS (usvojeno) - eksploatacija Eksploataciono  2142,86 0,00 0,00 0,00 0,00

NPV + nestisljiv sloj tla

Nivo podzemne vode je na dubini od 3,70 m od povrSine terena.
Nestisljiv sloj tla je na dubini od 21,00 m od povrsine terena.

Globalna podesavanja

Prora€un vertikalne nosivosti : analiticko reSenje
Tip proracuna : Proracun za drenirane uslove

Postavke prorac¢unske situacije
Proraunska situacija : stalna

Metoda provere : bez redukcije parametara tla




Izgradnja vertikalnih rezervoara za kerozin u skladistu naftnih derivata "VML" na KP 1685 KO Jakovo

GTSOIL InZenjering doo GTM-2.6

Provera Br. 1

Provera vertikalne nosivosti Sipova prema teoriji Grani¢nih Stanja - rezultati

Prora€un je sproveden sa automatskim odabirom najnepovoljnijeg slu€aja opterecenja.

Provera pritisnutog Sipa:

Najnepovoljniji slu¢aj optereéenja Br. 1. (ULS (usvojeno))

Nosivost Sipa po omotacu Ry = 1622,86 kN

Nosivost baze Sipa Ry = 6720,56 kN

Nosivost Sipa R. = 8343,43 kN

Ukupna vertikalna sila Vq = 3370,04 kN

R. =8343,43 kN > 3370,04 kN = V4

Nosivost Sipa ZADOVOLJAVA

Provera Br. 1

Proracun krive sila sleganje - rezultati

Sila pri potpunoj mobilizaciji nosivosti po omotacu Ry, = 3539,07 kN

Sleganje za silu Ry, Sy = 3,8 mm

Ukupna otpornost R, = 7221,20 kN

Maksimalno sleganje Slim = 25,0 mm

Sleganje za maksimalnu silu u eksploataciji V = 2142,86kN je 2,3mm.

Naziv : Sleganje Faza - proracun : 1 -1

Kriva opterecenje - sleganje
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GT SOIL Inzenjering d.o.0.

PreduzecCe za geotehniCka istrazivanja terena busenjem i sondiranjem

1.1 NASLOVNA STRANA
GEOTEHNICKI ELABORAT
ZA POTREBE IZGRADNJE VERTIKALNIH REZERVOARA ZA KEROZIN
U SKLADISTU NAFTNIH DERIVATA "VML", BAZENA ZA VODU |
PROTIVPOZARNE PUMPNE STANICE NA KP. 1685 KO. JAKOVO

Investitori: VML doo Jakovo,
Vozda Karadorda br. 203a,
Beograd - Sur¢in
SVESKA 2
Bazen za vodu i protivpozarna
Objekat: pumpna stanica na kp. 1685 ko. Jakovo

Vrsta tehnicke dokumentacije Geotehnicki elaborat

Vrsta radova: Izgradnja
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GEOTEHNICKOG ELABORATA

Na osnovu ¢lana 32. Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i na¢inu vrsenja
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RS”, br. 96/2023) kao:
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1.4. 1ZJAVA OVLASCENOG LICA IZRADPIVACA ELABORATA O
GEOTEHNICKIM USLOVIMA TERENA ZA 1ZGRADNJU OBJEKTA

Kao ovlasceno lice koje je izradilo
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PROTIVPOZARNE PUMPNE STANICE NA KP. 1685 KO. JAKOVO "

Zlatko Milisavljevi¢ dipl.inz.geol
IZJAVLJUJEM

1. Da je Elaborat izraden u svemu u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji,
propisima, standardima i normativima iz oblasti geologije i pravilima struke;

2. Da je na nacin predviden elaboratom, obezbedeno ispunjenje odgovarajuceg
osnovnog zahteva za objekat — geotehnicki uslovi terena za izgradnju objekta.
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1. UvOD

Na osnovu zahteva investitora, preduzeca VML doo Jakovo, ul. Vozda
Karadorda br.203a, Beograd-Surcin, preduzece za geotehnicka istrazivanja GT
Soil Inzenjering doo Beograd, definisao je geolosko geotehnicke uslove za
potrebe izgradnje bazena za vodu i protivpozarne pumpne stanice na KP 1685
KO Jakovo u Jakovu, opstina Sur¢in.

Geotehnicki elaborat je uraden na osnovu postojece dokumentacije, 1 namenski
izvedenih istraznih radova.

U ovom elaboratu dati su inZenjerskogeoloski preseci terena u gabaritu
planiranog objekta, definisan je geotehnicki model terena sa fizicko-
mehani¢kim karakteristikama izdvojenih litogenetskih sredina. Definisano je
dozvoljeno opterecenje i date su preporuke za bezbednu izgradnju objekta.
Izveden je i1 proracun prognoznog sleganja ispod objekata za procenjeno
kontaktno opterecenje. Elaborat sadrzi standardne grafi¢ke priloge:

* Preglednu situaciju terena R=1:1000 sa polozajem dokumentacionih
istraznih radova 1 detaljnu situaciju R=1:500 sa polozajem novoizvedenih
istraznih radova 1 inzenjersko-geoloskih preseka terena;

* inzenjerskogeoloSke preseke i1 geotehnicki model terena;

litoloske stubove novoizvedenih istraznih sondi;

dijagrame DPT opita i promene Ms i CKD sa dubinom,

legendu kartiranih litoloSkih ¢lanova sa fizickomehanickim pokazateljima
geostaticke prorac¢une dozvoljene nosivosti i prognoznog sleganja;

prate¢i tekst izveStaja u kome su dati svi bitni aspekti projektovanja
izgradnje planiranog objekta.

* % % o+ F
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2. KORISCENJE POSTOJECE DOKUMENTACIJE

Za izradu ovog elaborata koriS¢ena su:

1.0snovna geoloska karta L.34-113, list Beograd

2. GeotehniCki elaborat za potrebe izgradnje garaze za parking sa
kancelarijskim prostorijama vatrogasnih vozila na KP 1685 KO Jakovo
Geo Prospekt Beograd. 2020.god.

3. Elaborat o geotehni¢kim istrazivanjima temeljnog tla na lokaciji
skladista goriva VML u Jakovu na K.P.1685 .VND Inzenjering, IX
2010.god Beograd.

3. Geolosko — geotehnicka dokumentacija za potrebe izrade Plana
generalne i detaljne regulacije dela naselja Jakovo, Institut IMS Beograd
2016. god.

Ove dokumentacije sadrze rezultate istrazivanja koja daju jasan uvid u
geoloSku gradu, inzZenjersko-geoloska, hidrogeoloska 1 seizmicka svojstva
terena za potrebe izrade inZenjersko-geoloSkih podloga razliCite namene.
Uradena su adekvatna i obimna laboratorijska ispitivanja. Naroc¢ito su obimna
1 detaljna, te stoga 1 u znatnoj meri koriStena geotehnicka istrazivanja data u
dokumentacijama 2, 3 1 4. Sveukupna saznanja o prostoru iz postojece
dokumentacije 1 uz rezultate namenski izvedenih dodatnih istrazivanja su
osnova za formiranje elaborata geolosko geotehnickih uslove za potrebe
izgradnje izgradnje bazena za protivpozarnu vodu i protivpozarne pumpne
stanice na kp.1685 ko. Jakovo.

Na situaciji terena u prilogu br. 1.1 1 1.2, dat je prostorni poloZaj
dokumentacionih i novoizvedenih istraznih radova ciji su rezultati koriS¢eni za
formiranje ovog elaborata.
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Slika 1. Geografski polozaj predmetne lokacije na ise¢ku OGK Beograd.

3. DOPUNSKA GEOTEHNICKA ISTRAZIVANJA

3.1 Istrazno sondiranje i kartiranje
Sa obzirom na izuzetno dobar stepen istrazenosti terena, na predmetnoj
lokaciji su izvedene tri istrazne sonde dubine po 7.0m u cilju uzorkovanja i
provere postojecih saznanja o terenu, kao i za potrebe preciznog definisanja
litoloskog sklopa u zoni planirane gradnje.
Istrazno buSenje je izvedeno ruénom sondaznom garniturom preé¢nika ®=131-
10lmm. Kontinuirano sa istraznim buSenjem izvedeno je uzorkovanje,
detaljno inzenjerskogeoloSko kartiranje jezgra 1 determinacija litoloskih
¢lanova. Isto je imalo za cilj da definiSe litoloski sastav, da da makroskopsku
ocenu: plasticnosti, poroznosti, strukturnih 1 teksturnih karakteristika kao 1
stiSljivosti 1 vodopropustljivosti.
Kartiranjem istraznih busotina ustanovljen je i definisan nivo podzemne vode.
Rezultati inZenjersko-geoloskog kartiranja istraznih sondi su dati na
inZenjersko-geoloSkim presecima terena 1 na pojedinacnim profilima istraznih
sondi u prilogu br.2.i br. 3.
Polozaj istraznih radova je digitalno o€itan ru¢nim GPS uredajem >GARMIN
etrex legend S’ sa ta¢nosc¢u od 2.0m. i odmeravanjem od poznatih pozicija sa
geodetske situacije. Polozaj istraznih radova je dat koordinatama, kotom,
dubinom busenja i relativnim nivoom podzemne vode u tabeli:

R.B. X Y Z D(m) | NPV
S-1 7440490 | 4958378 | 75.20 7.00 5.20
S-2 7440498 | 4958362 | 75.40 7.00 5.30
S-3 7440548 | 4958263 | 75.04 7.00 4.60

Tabela br.1

Istrazno busenje je izvedeno 02.09.2025. godine

3.2 Terenski >’IN SITU’’ Kontinualni dinamicki penetracioni opit sa
povrsine terena — DPM 30/20

Kontinualno dinamic¢ko penetraciono ispitivanje je izvedeno sa povrsine terena
do dubine od 12.60m. Dinamicki penetracioni opiti DPT.1 i DPT-2 su izvedeni
na dve pozicije koje su data na situaciji i tabelarno geodetskim koordinatama u
Gaus-Krigerovoj mrezi. Ovim terenskim "IN SITU" opitima se definiSe stepen
zbijenosti i dinamicka otpornost slojeva tla. Obradom terenskih podataka je
definisan modul elasticnosti (E), CKD, a empirijskim korelacijama su
odredeni moduli elasti¢nosti E stiSljivosti Ms, zapreminske tezine Yy

nedrenirana kohezija Cu u glinovitom tlu, i ugao unutrasnjeg trenja @ i Stepen
zbijenosti Dr u prasSinastim i peskovitim sedimentima. Ispitivanje je izvedeno
02.09.2025. god, uredajem za kontinualnu dinamicku penetraciju Pagani DPM
30/20, sa tegom mase 30 kg i sa visinom pada tega od 20 cm. DPT test sa
povrsine terena je izveden u skladu sa standardom EN ISO 22476-2-2005.
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Polozaj penetracionih sondi je ocitan GPS uredajem sa tacnos$¢u od 2.0m i dat
koordinatama u tabeli broj 2:

R.B. X Y Z [D@m)
DPT-1 | 7440495 | 4958370 | 75.20 | 12.60
DPT-2 | 7440577 | 4958247 | 74.70 | 12.00

Tabela br.2
Prilikom obrade terenskih rezultata (zapisnik promene Nigppm) izvrSena je
korelacija izmedu dinamicke penetracije DPM i standardnog penetracionog
testa SPT prema obrascu:

N30sp7=0.762*N10ppM™m
Korelaciona veza je dobijena korelacijom energija izmedu SPT 1 DPM.
Obzirom da je prilikom terenskog penetracionog opita primenjen konus,
izvedena je i korekcija udaraca Nspt na N'=0,75 * Nspr, gde je N broj udaraca
za prodiranje konusa od 30 cm.

-Zapreminska teZina zasi¢enog tla je dobijena iz formule:
v=16,7* Nsr*% (kN/mq) acc Inazaki 2006.

-Modul stisljivosti (Ms) slabo vezanih niskoplasti¢nih do srednje plasticnih
materijala odreduje se preko broja udaraca N’, posrednim putem koriS¢enjem
empirijskih korelacionih izraza za odredivanje modula elasticnosti 1 modula
stiSljivost u funkciji vrste materijala Sto je uzeto u obzir koriStenjem
odgovarajuceg poasonovog koeficijenta p:

E=0.30MPa*(Neo+6) za ML,CL,CI,CH
&
MV=E*(1- p)/[(1-2 w)*(1+ w)!

Neo - korigovan broj udara tega da se penetracioni konus utisne 30.0 cm
n poasonov koeficijent zavistan od materijala - tla prikazan u tabeli br.3.
Tabela br. 3

Materijal n USC p
Glina 04-0.5 CIL-CIH 0.4
Prasina 0.35-0.4| ML-SM-SIL | 0.35
Pesak 0.3 -0.35| SM-SP-SW 0.3
Sljunak | 0.2-03 | GW-GS 0.3

Rezultati kontinualnog terenskog DPT opita su dati tabelarno i dijagramima
promene dinamicke otpornosti Qd i vrednosti Ms-a i CKD-a u funkciji dubine
u listingu br.5.
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3.3 "IN SITU" opit smicanja krilnom sondom (Field Vane Test)

Terenskim opitom direktnog smicanja krilnom sondom je izvr§eno odredivanje
parametara nedrenirane ¢vrstoce (u (KPa) i nedrenirane kohezije cy (kPa) u
temeljnom podtlu do dubine od 3.00m Sto je zona tla u kojoj ¢e se vrsiti
fundiranje. Direktnim merenjem pri smicanju krilnom sondom dobijena je
vrednost u, a nedrenirana kohezija cy je dobijena iz izraza: ¢,=0.5qu
Opit je vrSen tokom istraznog busenja. Izvedena su 4 terenska opita FVT, na
dubinama 1.00m-3.00m, a rezultati su prikazani u stubu istraznih buSotina, u
legendi i u tekstualnom delu.

3.4 Laboratorijska ispitivanja
Tokom izvodenja istraznih radova u zoni premetnih objekata uzeta su 4
reprezentativna uzorka.
Na uzorcima su izvedeni:

Opiti identifikacije i Klasifikacije.........c.cccovvveiieeineennnn, 4 opita
Opiti ¢vrstoce-direktno smicanje..........ccoevveviveeieennnnn, 3 opita
Opiti stiSljivosti u edometarskim uslovima..................... 3 opita

Analizom rezultata postojecih istrazivanja kao i namenskih novoizvedenih
istrazivanja jasno su determinisane su litoloSke sredine kao 1 fizicko-
mehanicke karakteristike litoloskih ¢lanova koje ¢e se na¢i u sadejstvu
objekat-teren.

Laboratorijska ispitivanja su izvedena u specijalizovanoj i akreditovanoj
geomehanickoj laboratoriji. Rezultati laboratorijskih ispitivanja sa izvestajem
laboratorije su dati u zasebnom listingu u prilogu br 8.

4. INZENJERSKOGEOLOSKA I HIDROGEOLOSKA SVOJSTVA
TERENA I GEOTEHNICKE KARAKTERISTIKE ZASTUPLJENIH
LITOGENETSKIH JEDINICA

4.1 Morfoloske karakteristike terena

IstraZzivani prostor je lociran na samoj granici recne terase Save 1 njene
aluvijalne ravni. Teren je blago zatalasan sa kotama u rasponu od 75 do 78
mnv. Morfologija terena na samoj lokaciji je nivelacionim radovima u
proslosti (zasecanjem i nasipanjem) izmenjena i teren je skoro Skoro potpuno
horizontalan. Predmetna mikrolokacija objekata PP bazena i pumpne stanice
su uz Skarpu koja je prakticno i1 granica izmedu urbanizovanog i1 vestacki
zaravnjenog kompleksa skladiSta goriva VML (sa kotom od oko 75.00mnv-
75.50mnv) i neizmenjenog blago zatalasanog poljoprivrednog zemljista (sa
kotom od 75mnv-78mnv. Siri istrazivani prostor je neravhomerno
urbanizovan, uglavnom privrednim objektima (proizvodnim i skladi§nim).

4.2 Geoloska grada terena i fizickomehanicke karakteristike
Geotehnickim (novoizvedenim) i1 dokumentacionim IG istraZivanjima je
utvrdeno da terena na kome je lociran kompleks VML skladiSta goriva
genetski pripada aluvijalno-terasnim sedimentima. Na osnovu rezultata
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kartiranja novoizvedenih istraznih busotina teren predmetne mikrolokacije
gradnje buduce garaze izgraduju slede¢i litoloski ¢lanovi:

1. Nasip-tehnogen i povlatno humificiran nt;

2. PraSinasta glina gIP" i peskovita zaglinjena prasina PrP9, kvartarne
aluvijalno terasne naslage, sredine koji pripadaju povodanjskoj faciji.

3. Pesak (PP" i P)u povlatnoj zoni prasinast iz facija povodnja, a ispod dubina
od 9m se javljaju cistiji peskovi aluvijalni sedimenti iz facije korita.

RECENTNI
Nasuto tlo (nY):
Humificiran nasuti sloj tla, debljine 0.40m-1.60m. Prasinasto-glinovite osnove
sa manjom koli¢inom primesa lomljene opeke i sitnog Suta. Makroporozan je i
dobro vodopropustan. Tokom ugradnje je vesStacki stabilizovan 1 srednje
stisljiv. Za potrebe izgradnje predmetnih objekata se mora ukloniti sloj
debljine do 0.40m-1.60m.
U celini nasip je relativno losih karakteristika i jace stisljiv, pa se kao takav
mora ukloniti i zameniti kvalitetnim tamponom uz ugradnju po slojevima.

KVARTAR
U litoloskom smislu sedimenti terase Save su lesolike gline, sugline, supeskovi
oi peskovi sa medusobnim postupnim i slabo izrazenim prelazima i dosta su
heterogeni. Sedimenti su odredeni kao alevritske gline, grubo ili finodispersne
gline i na veéim dubinama i alevrit-pesak. Ovi sedimenti su posledica
migracije korita reke Save koja se odvijala tokom Holocena kada su i
formirani ovi sedimenti.

Prasinasta glina (gI*") - aluvijalni sediment facije povodnja.

U povlati svetle Zutosmede boje proSarane pegama 1 flekama oksida Mn 1
hidroksida Fe, kao i istalozenjima CaCO3; u vidu sitnih konkrecija i praha,
uglavnom srednje (lokalno u soc¢ivima i visoke) plasti¢nosti. Do dubine od oko
4.0m je relativno male prirodne vlaznosti i slabo stisljiva. Makroporozna je i
sklona dopunskom sleganju usled provlazavanja pa ovu sredinu u ulozi
temeljnog podtla treba obezbedti od dopunskog provlazavanja Od 4.0m do
kontakta sa podinom povecane vlaznosti do vodozasi¢ena (usled kapilarnog
penjanja podzemne vode) i jace do srednje stiSljiva, slabo vodopropusna. Ka
podini raste % primesa prasine i sitnog peska. Uslovno povoljnih
karakteristika sa aspekta dozvoljenog opterecenja 1 konsolidacionog sleganja.
Debljine do 4.20m, a zaleze do dubine od oko 5,0m. U celini sredina je
neujednaceno konsolidovana,i uglavnom srednje stisljiva. Na osnovu rezultata
dokumentacionih laboratorijskih ispitivanja karakteriSu ga slede¢e vrednosti
fizickomehanickih pokazatelja:
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Empirijski iz DPT i FVT opita: Laboratorijski podaci:
vy =17.9-18.70 KN/m? v =18.7-19.40 KN/m?
qurvT)=168-216 kPa ¢=19-23°
CKD=0.66-1.38MPa C=16.5-26kPa
Ms=5120kPa Mso.1=3774-4545kPa
N'sr=6-8.5 Ms1.,=5556-9091kPa
W=22%-28%,
Prema GN-200 pripada II kategoriji zemljista. CIM-CIL

Prasina, peskovita i zaglinjena (Pr?9):

Aluvijalni sediment facije povodnja predstavlja prelazni materijal iz praSinaste
gline ka povodanjskom prasinastom pesku. Dominantno prasinast, slabo vezan
materijal, sa dosta peskovite frakcije. Nisko plastican mekog konsistentnog
stanja. Sa dubinom lagano raste % peska i opada koherentnost. u podini je
skoro potpuno rastresit 1 nevezan materijal. Smede do sivo-smede boje.
Povoljnih karakteristika sa aspekta nosivosti i konsolidacionog sleganja. Male
debljine od 1.0m-1.50m i postupnih i slabo izrazenih granica ka podini i
povlati. Stalno vodozasi¢ena i1 uglavnom srednje stisljiva sredina. Na osnovu
rezultata terenskih ’in situ’> DPT opita i rezultata dostupnih iz
dokumentacionih laboratorijskih ispitivanja karakteriSu ga sledec¢e vrednosti
fizickomehanickih pokazatelja:

Empirijski iz DPT opita: Laboratorijski podaci:

y =18.2-18.80 kN/m? v =19.4-19.50 KN/m?

@=26-27° @p=24-25°

CKD=1.34-2.30MPa C=7.8-8.2 kPa

Ms=7810-8080 kPa Mso.1=3846-4167kPa
N'sr=4.3-7.0 Ms1..=8696-9756kPa
Prema GN-200 pripada II kategoriji zemljiSta. SM-Sc

Prasinasti pesak (P"") - aluvijalni sediment facija povodnja

Aluvijalni sediment facija povodnja prasinasto-peskovitog sastava koji Pesak
je sivo-smede boje sitnozrn, praSinast, u povlati slabo zaglinjen srednje do
slabo zbijen. Stepen zbijenosti raste sa dubinom, a raste i % primesa peskovite
frakcije. Lokalno je u so€ivima i proslojcima zaglinjen. Stalno je vodozasicen i
srednje stiSljiv. Povoljnih karakteristika sa aspekta realizacije sekundarnih
napona. Javlja se kao sloj debljine od 2.0-3.0m, a zaleze do dubine od 9-10m, i
polako prelazi u {ist sitan pesak korita koji je znatno bolje zbijen 1 srednje do
slabo stisljiv. Slabo izrazene granice ka podini. Povoljnih karakteristika sa
aspekta realizacije sekundarnih napona. Na osnovu rezultata dokumentacionih
ispitivanja karakterisu ga slede¢e vrednosti fizickomehanickih pokazatelja:
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Empirijski iz DPT:

v =19.3-19.40 KN/m3

@=31-32°

CKD=3.4-3.6 MPa

Ms=8970-9130 kPa

Dr=54%-57%

N'sr=10-11

Prema GN-200 pripada I1-oj kategoriji zemljista. SM

Pesak (P):

Aluvijalni sediment facija korita, sitnozrn do srednjezrn, srednje zbijen, slabo
sti§ljiv. Javlja se na dubinama od preko 9m, a zaleze do dubine od 13-14m.
Povoljnih je karakteristika sa aspekta dozvoljene nosivosti i konsolidacionog
sleganja. i kao sredina za oslanjanje dubokih temelja. Na osnovu rezultata
terenskig *’IN SITU’’ opita i dokumentacionih laboratorijskih ispitivanja
karakteriSu ga sledece vrednosti fizickomehanickih pokazatelja:

Empirijski iz DPT opita: Laboratorijski podaci:
y=19.7-19.90 KN/m?3 y=19.2-20.70 KN/m?3

@=32-33° @=28-33°

CKD=6.90-10.4MPa C=3-8 kPa

Ms=10610-11490 kPa Ms0.1=8197-8333 kPa
Dr=60%-63% Ms1..=9852-12000 kPa
Nsr=13-15.7
Prema GN-200 pripada I1-oj kategoriji zemljista. SM-SW

4.3 Hidrogeoloska svojstva terena

U zoni sadejstva objekat-teren izvedenim istrazivanjima je u Svim istraznim
sondama ustanovljen nivo podzemnih voda na na relativnoj dubini od oko
Hnpv~-4.60-5.30 u skoro potpuno horizontalnom polozaju na apsolutnoj koti
KPV~70.20mnv. Sa obzirom na konstruktivne Kkarakteristike planiranih
objekata moze se re¢i da ustanovljeni NPV neée imati nikakvog negativnog
uticaja na izgradnju 1 naknadnu eksploataciju objekata. Zavisno od
hidroloskog perioda moZe se ocekivati maksimalni nivo podzemne vode do
kote KPVmax~71.50mnv.

4.4 Seizmicnost terena
Za projektovanje po dosadasnjem pravilniku je na osnovu podataka iz
postojeceg fonda geofizickih ispitivanja 1 izvrSene seizmi¢ke mikrorejonizacije
istrazni teren svrstan u terene sa VIII stepenom seizmiCkog intenziteta po
MCS skali, za period od 100 godina, sa koeficijentom seizmic¢nosti od
Ks=0.108. Teren predmetne lokacije pripada zoni Z-2.

PROJEKTNI PARAMETRI ZA PRIMENU EVROKODA EC-8
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Teren predmetne lokacije pripada zoni Z2 sa maksimalnim horizontalnim
ubrzanjem od a~0.1g za povratni period od 475 godina.

Projektni parametri po evrokodu se daju u funkciji zahtreva obezbedenja
objekta i to za ,,Zahtev ogranicenih oSte¢enja“ i ,,Zahtev da se objekat ne
srusi“ pa je tako za:

1. ,,Zahtev ograni¢enih oStefenja*

- Tip tla ,,A, vrednost maksimalnog ubrzanja tla a5, = 80cm/s*= 0,069

- Vrednost referentnog maksimalnog ubrzanja ag na tlu tipa ,,A“ ag = 60cm/s?,
treba ponoziti faktorom znacaja predmetnog objekta ,,y, “ 1 na taj nacin dobice
se vrednost projektnog ubrzanja ag= y, agr

- Kategorija tla lokacije je tipa ,,C*

- Za potrebe zemljotresnog proracuna treba koristiti spektar odgovora 1, za
uticaj jakih Sumadijskih potresa.

2. ,,Zahtev da se objekat ne srusi*

- Tip tla ,,A%, vrednost maksimalnog ubrzanja tla agr = 100cm/s*= 0,109

- Vrednost referentnog maksimalnog ubrzanja ag na tlu tipa ,,A“ agr =
100cm/s?, treba pomnoziti faktorom znacaja predmetnog objekta ,, 7, “ i na taj
nacin dobice se vrednost projektnog ubrzanja ag= y, agr

- Kategorija tla lokacije je tipa,, C“

- Za potrebe zemljotresnog proracuna treba koristiti spektar odgovora 1, za
uticaj jakih Sumadijskih potresa.
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Slika br.2. SeizmoloSka karta RS sa zonama maksimalnih ubrzanja

5. GEOTEHNICKI USLOVI IZGRADNJE OBJEKTA

Na predmetnoj lokaciji je planirana izgradnja stambenog objekta Ciji je
prostorni polozaj dat na situaciji.

5.1 Podaci o objektima
Pozicija objekata je data na situaciji u prilogu br. 1 i na presecima u prilogu
br. 2. Tehnicke karakteristike objekata su:
1. Objekat pumpne stanice
-Pravougaonog oblika pribliznih dimenzija a=27.10m, b=7.0m.
* Spratnost je P.
* Fundiranje objekta se planira preko AB temeljne ploce D=0.50m
* Dubina fundiranja Dtmin~2.0m
* Fundiranje objekta pumpne stanice ¢e se izvrSiti u prasinastoj glini glP"
nakon potpunog uklanjanja nasutog tla i preko tankog sloja mrSavog betona.
* Kontaktno opterecenje koje ¢e se preko AB ploce preneti na temeljno podtlo

se procenjuje na oa=60kPa.
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2. Bazen protivpoZarne vode

-Pravougaonog oblika pribliznih dimenzija a=35.60m, b=15.6m..

* Fundiranje objekta se planira preko AB temeljne stope Sirine b=3.45m
debljine D=0.50m.

* Dubina fundiranja Dmin~1.40m do Dfmax~2.40m

* Fundiranje bazenskog objekta ¢e se izvrSiti u prasinastoj glini gI°" nakon
potpunog uklanjanja nasutog tla i preko tampon sloja DKA debljine d=0.50m
zbijenog do Ms=50MPa.

Ovaj tampon sloj je preporuka GT elaborata ii ma ulogu povecéanja krutosti
temeljnog podtla, a povoljno utice i na smanjenje vrednosti konsolidacionog
sleganja.

* Kontaktno opterecenje koje ¢e se preko AB temeljnih stopa preneti na
temeljno podtlo se procenjuje na:

1. 6a=65kPa (ravnomerno podeljeno imerodavno za konsolidaciono sleganje).
2. 0a=130kPa (koncentrisano lokalno i sa malim uticajem na vrednosti
konsolidacionog sleganja).

5.2 Geotehnicki model terena
Sa obzirom na konstatovanu geolosku gradju, u zoni objekta za potrebe
geostatiCkih proracuna, definisanje dozvoljenog optere¢enja 1 prognozu
sleganja nakon izgradnje objekata u okviru temeljnog podtla su izdvojene tri
geotehniCke sredine sa usvojenim fizicko-mehanickim karakteristikama.,

GTS-1 GTS-2 GTS-2
y=19.00/9.00 kN/m?® | y=19.30/9.30 kN/m*® | y=20.70/10.70 kKN/m?
@=22° @=31° Q=27°
c=18.0kPa c=5.0kPa c=19.0kPa

MV (0-100=4545kPa Mv (0-100=4167kPa MV (0-100=8202kPa
MV (100-2000=8000kPa | MV(100-200=9000kPa MV (100-200=12000kPa

Hsr=6.00m Hsr=3.20m Hsr>5.00m
Hsr=5.20m Hsr=3.50m Hsr>5.00m
Tabela br.4

* Proracunske debljine slojeva za objekat Pumpne stanice
* Proracunske debljine slojeva za bazen PP vode

5.3 Proracun dozvoljenog opterecenja

Na osnovu fizicko-mehanickih karakteristika temeljnog tla i konstruktivnih
podataka objekata uraden je proracun dozvoljenog optereéenja. Proracun
dozvoljenog optereéenja na tlo ispod temelja uraden je po Eurocod-7
standardu za drenirane uslove opterecenja. Ovde je izveden proraun za
temeljne AB temeljnu plo¢u pumpne stanice i AB temeljnu stopu PP
rezervoara vode. Rezultati proracuna su dati tabelarno za svaki od ova dva
objekta zasebno.
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Pumpna stanica

Vrsta L B Dubina Rd/A Faktor
Rb. | temelja (m) | (m) |fundiranja Di(m) | (KN/m?) | sigurnosti Fs
1. AB ploca | 27.10| 7.00 2.0 439.30 4.85
Tabela br. 5
Bazen PP vode
Vrsta L B Dubina Rd/A Faktor
Rb. temelja (m) | (m) |fundiranja D¢(m)| (KN/m?) | sigurnosti Fs
1. AB traka |15.60 3.45 1.4 368.50 3.88
Tabela br.6

Prorac¢un dozvoljenog opterecenja je dat zasebnim listingom u prilogu br.5.

5.4 Prognoza konsolidacionog sleganja usled izgradnje objekta
Proracun sleganja je izveden na osnovu poznavanja fizicko-mehanickih
karakteristika temeljnog podtla i izveden je za centriénu i karakteristi¢nu
(merodavnu) tacku temeljnih nosaca. Geostaticki proracun konsolidacionog
sleganja je izveden po metodi Tercaghy-a, za Steinbrenerovu raspodelu
napona a rezultati proracuna su dati tabelarno.

Pumpna stanica

Vrsta L B Duk_)lna_ Ga Sc(cm)
Rb. - fundiranja ’ o ey
temelja (m) (m) D(m) (KN/m?) |centri¢na/karakteristi¢na
1. ABploca 27.10 | 7.00 2.0 60 3.64/2.73
Tabela br.7
Bazen PP vode
Dubina
. L B o Ga Sc(cm)
Rb.| Vrstatemelja | o | () f”rg'(m;”a(kN/mZ) centrina/karakteristitna
1. AB traka |15.60| 3.45 14 65 3.99/2.99
11 _ABtaka igeh 345 14 | 65 3.24/2.43
Tampon 0.5m
2. ABtraka 15.60 3.45 14 130 5.98/4.49
AB traka
2.1 Tampon 0.5m 15.60 3.45 14 130 5.19/3.89
Tabela br.8

Na osnovu maksimalnih dobijenih vrednosti sleganja (Sk=2.43cm-4.49cm)
karakteristi¢ne tacke temelja koja se moze smatrati merodavnom, jasno je da
¢e se uz ugradnju preporucenog tampon sloja DKA d/Ms=(50cm/50MPa)
realizovati prihvatljiva konsolidaciona sleganj, pa ¢e oba objekta biti
obezbedena sa aspekra realizacije konsolidacionih seganja.

Proracun konsolidacionog sleganja je dat zasebnim listingom u prilogu br.6.
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Napomena:

Kako je predmetna lokacija u prethodno period haoti¢no nasipana, a nasipanje
nije uvek izvedeno uz mehanicku stabilizaciju nasutog tla, preporuc¢ujem da se
ukoliko se tokom iskopavanja temeljnih jama konstatuje nasuto tlo u zoni
fundiranja izvrsi potpuno uklanjanje ovog nasutog tla. Po uklanjanju nasutog
tla ugraditit zamensko tlo, kontrolisanog porekla i kvaliteta. Zamensko tlo
ugraditi po slojevima ne debljim od 25cm uz kontrolisanu proveru zbijenosti.

6. ZAKLJUCAK
Na bazi rezultata sprovedenih terenskih istrazivanja, analize postojece
geotehnicke dokumentacije 1 novoizvedenih geostatickih analiza, moze se
zakljuciti sledece:

e [spitivani teren na kome ¢e se graditi novoprojektovani objekti, izgraden je
u povrSinskom delu od sedimenata recentne starosti (nasip) ispod kojih su
kvartarne naslage aluvijalno-terasnog porekla povodanjske prasinaste lesolike
gline i praSinasto-peskoviti sedimenti facije povodnja i peskoviti sediment
facije korita. Procenjena debljina ovih sedimenata u zoni objekta je na osnovu
istrazivanja preko 12m. podataka dokumentacionih istrazivanja oko 8.0m.

e Tokom istraznog busenja je na dubini od oko 4.60-5.30m m od povrsine
terena, a na apsolutnoj koti terena od KPV~70.30m, ustanovljeno prisustvo
podzemnih voda 02.09. 2025. godine.

e Teren na kome se planira izgradnja objekta je svrstan u terene sa VIII
stepenom seizmickog intenziteta po MCS skali za period od 200-500 godina
sa koeficijentom seizmi¢nosti od Ks=0,060.

e Fundiranje objekata se nakon izvedenih geostatickih analiza moze
bezbedno i ekonomicno izvesti kako je i plnirano projektnim reSenjima datim
na uvid tokom izrade GT elaborate.

e Analizom dozvoljene nosivosti tla utvrdeno je da je za pretpostavljene
uslove fundiranja objekat u potpunosti obezbedjen od proloma tla ukoliko se
ispostuje uslov da 6a<Rd/A.

e Geostatickim prorac¢unima konsolidacionog sleganja za procenjena
opterecenja su dobijene vrednosti konsolidacionog sleganja za karakteristi¢ne
tacke temelja koje su u granicama prihvatljivih za ovu vrstu temelja.

e Na osnovu ovih vrednosti sleganja koje su u granicama prihvatljivog za
ovu vrstu objekta moze se reci da ¢e oba objekta po izgradnji pri ovim
uslovima fundiranja biti potpuno bezbedna sa aspekta sleganja.

Temeljni iskop

*Za 1skop temeljne jama objekta po moguéstvu odabrati vreme bez padavina.
Temeljni iskop ¢e se u mekom tlu i iznad NPV lako izvesti u potpunosti
masinskim putem. Nagib kosine iskopa dubine do 1.0m se moze drzati skoro
vertikalno bez podgradivanja. Iskop dubine do 3.0m izvesti u Skarpi nagiba
C:=3:1. Voditi ra¢una da iskop $to kra¢e vreme bude otvoren.
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Geodetsko osmatranje
Po izgradnji temeljnih konstrukcija objekata ugraditi repere i osmatrati
sleganje konstrukcija §to je u skladu sa SI.GI. R.S. br. 13/98.

Geotehnicki nadzor
Po zavrSetku pripremnih radova na otvaranju temeljnih iskopa 1 zbijanju

tamponskih slojeva predvideti geotehnicki nadzor od stru¢nog lica sa licencom
391 ili 49.

Nivelacija terena

Po zavrSetku radova izvrSiti nivelaciju terena tako da se obezbedi §to brze
kontrolisano odvodnjavanje.

Preporuke:

1. Ukoliko se tokom iskopa temeljnih jama za planirane temelje u podtlu jave
nasute naslage obavezno izvr$iti zamenu tla i ugradnju tampon sloja
peskovitog materijala uz zbijanje do Msmin>25MPa, ili §to je jo§ povoljnije
slojem DKA zbijenog do Msmin=50MPa

2. Po zavrSetku radova na izgradnji objekta obavezno uraditi Siroke staze oko
objekta i obezbediti kvalitetno odvod atmosferskih voda dalje od objekta. Ove
mere ¢e znatno smanjiti rizik prodora vode ispod temeljne konstrukcije, a
samim tim 1 eliminisati mogucnost pojave naknadnog sleganja objekta usled
dodatnog provlazavanja temeljnog podtla.

Napomena:

Ukoliko se tokom razrade projekt znacajno odstupi od projektnog resenja koje
je dato na uvid tokom izrade GT Elaborata, obavezno konsultovati strucno lice
sa licencom 391 kako bi se dodatno analizirali novi uslovi sa aspekta
geotehnickih uslova dozvoljenog opterecenja, konsolidacionog sleganja i dr.

Beograd, Oktobar 2025. godine.
Obradio:

Zlatko Milisavljevi¢, dipl. inZ. geol.
Broj licence 391 N944 15
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INZENJERSKO-GEOLOSKI PRESEK TERENA 1-1'
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ISTRAZNA BUSOTINA B-1

Busenje izvedeno 02.09.2025.

FVT
Cu(kPa)

1:50
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Koordinate Y=4958378
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Dubina
(m)

Litoloska

Debljina
(m
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Tekstualni opis litoloSkog Clana
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prikaz

Nasuto i humificirano tlo: Humificiran nasuti sloj tla,
heterogenog sastava, praSinasto-glinovite osnove sa primesama
sitnog gradevinskog otpada. Izrazito makroporozan i dobro
vodopropustan. Vrlo stisljiv.
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PrasSinasta glina: Aluvijalni sediment facije povodnja
(pretalozen eolski materijal taloZen u plitkovodnoj sredini).
U povlati do dubine od oko 4.0m je svetle zutosmede boje
prosarane zabojenjima oksida Mn i hidroksida Fe, kao i
istalozenjima CaCO:s u vidu sitnih konkrecija i praha. Do
4.0m je relativno male prirodne vlaznosti. Srednje stisljiva.
0Od 4.0m do kontakta sa podinom je poveéane vlaznosti do
kapilarno vodozasi¢ena, meka i jace stisljiva.

Istovremeno se primecuje i poveéanje % primesa prasinaste i
peskovite frakcije, a opada % glinovite frakcije.

Nivo podzemne vode konstatovan na dubini od NPV=-5.20m.
7 02.09.2025.

pg

Pr

PrasSina, peskovita i zaglinjena: Aluvijalni sediment facije
povodnja i prelazni materijal iz prasinaste gline ka
povodanjskom prasinastom pesku. Dominantno prasinast,
slabo vezan materijal, sa dosta peskovite frakcije. Nisko
plasti¢an. Sa dubinom lagano raste % peska i opada
koherentnost. Smede boje.

69.2

P

7.0

PrasSinasti pesak - facija povodnja: Sitnozrn i praSinast
pesak, zonarno zaglinjen. Sivo-smede boje sa milimetarskim|
laminacijama fine sive gline. Vodozasiéen i srednje stisljiv.
U povlati je slabo zbijen.
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ISTRAZNA BUSOTINA B-2
1:50

FVT Poremecen A . X=7440498
Busenje izvedeno 02.09.2025. |Cukpa| UZORAK Neporemeden [f]] <00 dinate y=s258362
T B o R I S 7 Tekstualni opis litolo§kog ¢lana
[75.40 [ I Nasuto i humificirano tlo: Slabo humificiran nasuti sloj tla,
nt 0.6 heterogenog sastava, praSinasto-glinovite osnove sa primesama
4 20 06 !l sitnog Suta izrazito makroporozan i dobro vodopropustan. Vrlo
T~ T~ stisljiv.
1 ~ ey 108 Prasinasta glina: PretaloZen eolski materijal u plitkovodnoj
RadiEa s sredini). PraSinasto-glinovitog sastava, srednje plasti¢nosti
~ LA tvrdoplastiénog do tvrdog stanja konsistencije. Svetlosmede
L~ b boje sa primesama oksida Mn i Fe, u vidu zabojenja, kao i
~ LA primese CaCO:s u vidu sitnih konkrecija i praha.
L~ b~ Do dubine od 4.0m je relativno male prirodne vlaZnosti.
2 ~ i~ B g ISrednje stidljiva.
L~ b 0d 4.0m j Cani i i
.0m je sa poveéanim procentom primesa peskovite
~ b frakcije, ali je i nesto vece stisljivosti.
gl” 42 '~ I~
~ |~ | A
|~ | ~ |
~ |~ | A
|~ | ~ |
~ |~ | A
I~ | ~ |
4 ~ |~ | A
I~ | ~ |
~ |~ | A
L~~~ Nivo podzemne vode konstatovan na dubini od NPV=-5.30m.
~ LAl ~ 02.09.2025.
70,60 4.8 . . )
5 | PraSina, peskovita i zaglinjena: Povodanjska peskovita i
pg Vs zaglinjena prasina heterogenih karakteristika. Predstavlja
Pr 1.0 —-———¢r prelazni materijal iz prasinaste gline ka povodanjskom
prasinastom pesku. Sa dubinom lagano raste % peska i opada
ko 6o 58 koherentnost. Smede do sivo-smede boje.
6 PrasSinasti pesak: Sitnozrn i praSinast povodanjski pesak,
srednnje do slabo zbijen i slabo vezan u povlati. Sivo-smede
pr boje sa milimetarskim laminacijama fine sive prasinaste
P gline. Vodozasicen i srednje stisljiv.
68.40 7.
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ISTRAZNA BUSOTINA B-3

Busenje izvedeno 02.09.2025.
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Nasuto i slabo humificirano tlo: Heterogenog sastava,
prasinaste osnove sa primesama sitnog gradevinskog otpada.
Izrazito makroporozno, stisljivo i dobro vodopropusno tlo.

Prasinasta glina: Povodanska prasinasta glina primarno
eolskog porekla (eolski materijal talozen u plitkovodnoj
sredini). Svetle Zutosmede boje sa zabojenjima oksida Mn i
hidroksida Fe, i sa primesama konkrecija i praha karbonata.
Masivne teksture srednje plasti¢nosti, tvrdoplasti¢nog do
tvrdog stanja konsistencije (u povlati), gde je i male prirodne
vlaznosti. Srednje stisljiva.

Sa porastom dubine se primecuje porast primesa peskovite
frakcije.

, Nivo podzemne vode konstatovan na dubini od NPV=-4.60m.
02.09.2025.

830

P pr.g

54

1.5

Prasina, peskovita i zaglinjena: Povodanjska peskovita i
zaglinjena prasina. Mekog stanja konsistencije, slabo vezana i
niskoplasti¢na. Sa dubinom lagano raste % peska i opada
koherentnost. Smede boje.

P

66.80

7

Prasinasti pesak - facija povodnja: Sitnozrn i prasinast
pesak, zonarno zaglinjen. Sivo-smede boje sa milimetarskim
laminacijama fine sive gline. Vodozasi¢en i srednje stisljiv.
U povlati je slabo zbijen.

Od 6.40m je sitan do srednjezrni i skoro potpuno nevezan.
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Dinamicki penetracioni opit DPT-11DPT-2 R=1:100  |Datum:
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LEGENDA

Nasuto i humificirano tlo: Humificiran nasuti sloj tla, debljine 0.40m-1.60m. PraSinasto-glinovite osnove sa manjom koli¢inom primesa lomljene opeke. Izrazito
makroporozan 1 dobro vodopropustan. Tokom ugradnje je vestacki stabilizovan tako da se za potrebe izgradnje platoa mora ukloniti sloj debljine do 0.40m-1.60m.

| — — — — —
| — — — — —
| — — — — —
— — — —

PrasSinasta glina-aluvijalni sediment facije povodnja. U povlati svetle Zutosmede boje proSarane pegama 1 flekama oksida Mn 1 hidroksida Fe, kao 1 istaloZenjima
CaCO:; u vidu sitnih konkrecija 1 praha, uglavnom srednje (lokalno u so€ivima i visoke) plasti¢nosti. Do dubine od oko 4.0m je relativno male prirodne vlaznosti i slabo
sti§ljiva. Od 4.0m do kontakta sa podinom povecane vlaznosti do vodozasi¢ena (usled kapilarnog penjanja podzemne vode) i jace do srednje stisljiva, slabo vodopropusna.
Ka podini raste % primesa prasine i sitnog peska. Uslovno povoljnih karakteristika sa aspekta dozvoljenog opterecenja 1 konsolidacionog sleganja. Debljine do 4.20m, a
zaleZe do dubine od oko 5,0m. U celini sredina je neujednaceno konsolidovana,i uglavnom srednje stisljiva.

Y=17.9-18.7kN/m>| C"=84-108kPa | Ms=5980-8290kPa | CKD=0.66-1.38MPa CIM-CIH

Y=18.7-19.4 kN/m’| Yi=15.7 kN/m>| P=19-23" | C=16.5-26kPa |1c=0.7-1.3 | Mv©-D=3774-4545kPa | Mv'2=5556-9091kPa | CKD(cpy=0.7-1.4 MPa  |GN-200=II

pg
I

P

Prasina, peskovita i zaglinjena: Aluvijalni sediment facije povodnja i prelazni materijal 1z praSinaste gline ka povodanjskom prasinastom pesku. Dominantno praSinast,
slabo vezan materijal, sa dosta peskovite frakcije. Nisko plasti¢an mekog konsistentnog stanja. Sa dubinom lagano raste % peska 1 opada koherentnost. u podini je skoro
potpuno rastresit i nevezan materijal. Smede do sivo-smede boje. Povoljnih karakteristika sa aspekta nosivosti 1 konsolidacionog sleganja. Male debljine od 1.0m-1.50m i
postupnih i slano izrazenih granica ka podini i povlati. Stalno vodozasi¢ena i uglavnom srednje stisljiva sredina..

Ccor

¢ = SM-Sc-CIL

Y=18.2-18.8kN/m’ 26:1-26.7° | Ms=7810-8080kPa | CKD=1.34-2.30MPa | Dr=37%-47%

— Do

GN-200=11

PraSinasti pesak: aluvijalni sediment facija povodnja prasinasto-peskovitog sastava koji Pesak je sivo-smede boje sitnozrn, praSinast, u povlati je slabo zaglinjen 1 srednje
do slabo zbijen, ali stepen zbijenosti raste sa dubinom, kako raste % primesa peskovite frakcije. Lokalno je u so€ivima 1 proslojcima zaglinjen. Sstalno je vodozasi¢en 1 uj
celini srednje stisljiv. Povoljnih karakteristika sa aspekta realizacije sekundarnih napona. Javlja se kao kontinualan sloj debljine od 2.0-3.0m, a zaleZe do dubine od 9-10m|
1 polako prelazi u €ist sitan do srednji pesak korita koji je znatno bolje zbijen 1 srednje do slabo stisljiv. Ima slabo primetnu granicu ka podini,

GN-200=II

_______ SM-SW

Pesak: aluvijalni sediment facija korita, sitnozrn do srednjezrn, srednje do dobro zbijen, slabo stisljiv. Javlja se na dubinama od preko 9m, a zaleze do dubine od 13-14m
Povoljnih je karakteristika sa aspekta dozvoljene nosivosti 1 konsolidacionog sleganja. i kao sredina za oslanjanje dubokih temelja.

Y¥=19.7-19.9kN/m’ <P~320‘333° Ms=10610-11490kPa | CKD=6.6-7.6MPa | Dr=60%-63% SW
Y=19.2-20.7 kN/m*| 9=28233" [C=3-8kPa | Mv(®D-8197-8333kPa | Mv!2=9852-12000kPa | CKD(cpt=6.9-10.4 MPa GN-200=I1
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Aproksimativna litoloSka granica

Geotehnicki elaborat za potrebe izgradnje vertikalnih rezervoara za kerozinu skladi$tu naftnih
derivata ""VML", bazena za vodu i protivpoZarne pumpne stanice na KP 1685 KO Jakovo
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GT SOIL INZENJERING doo
Preduzece za geotehnicka istraZivanja
Gospodar Jevremova br.46, Beograd

02.09.2025.

DPT-1

GKK: 7440495, 4958370, 76mnv
Mesto:ul. Vozda Karadorda br. 203a 11376

Jakovo

Objekat: Vertikalni rezervoari za kerozin u
u skladistu naftnih derivata "VML"
kp. 1685 ko. Jakovo

M Masa tega (kg) 30 kg
H Visina slobodnog pada tega (m) 02 m
g Gravitaciono ubrzanje (m/sz) 9,81 m/s’
m, Masa nakovnja tega (kg) 15,25 kg
P Masa jedne Sipke (kg) 2,4 kg
P' Masa vodice tega (kg) 2,4 kg
P" Masa pogonske tacke (kg) 0,275 kg
N' Broj Sipke (1-20) 2-20
N Broj udara po mernom intervalu (-) 0-121
Z Dubina mernog intervala (dm) A
d DuZina mernog intervala (m) 01 m
S Povriina oblasti pogonskih tataka m?) 0,001 m’
Qq Jedinicni dinamicki otpor (MPa)  q =(M’gH)/(Sd(m,+N'P+P'+P"))
Z |[N'|N Qd Z [N ]| N Qd z N' N Qd Z N' N Qd
1 1l 4 1,4 31 4 5 1,5 61 71 18| 4,9 91 10 25 6,1
2 1| 13 4,6 32 4 5 1,5 62 71 18| 4,9 92 10 18 4,4
3[ 1] 9o 32 33 4] 6] 18 63 7] 19] 52 93 10] 6] 15
4 1l 8 2,8 34 4 5 1,5 64 71 18| 5,2 94 10 15 3,7
5 1l 6 2,1 35 4 6 1,8 65 71 18| 4,9 95 10 20 4,9
6] 1] 6 2,1 36 4 6 1,8 66 71 15| 4,9 96 10 22 5,4
7 1 6 2,1 37 4 6 1,8 67 7 12| 4,1 97 10 19 4,7
8 1l 3 1,1 38 4 6 1,8 68 71 12| 3,3 98 10 20 4,9
9 1l 6 2,1 39 4 7 2,1 69 7 6] 3,3 99 10 20 4,9
10 1 7 2,5 40 4 6 1,8 70 7 10| 2,7 100 10 17 4,2
11 21 7 2,3 41 5 7 2,1 71 8| 10 2,6 101 11 20 4,8
12 21 7 2,3 42 5 7 2,1 72 8| 22 5,8 102 11 21 5,0
13 2l 7 2,3 43 5 6 1,8 73 8| 24 6,3 103 11 20 4,8
14] 2| 6 2,0 44 5 7 2,1 74 8| 27 7,1 104 11 21 5,0
15 2] 10 3,3 45 5 6 1,8 75 8| 20 5,3 105 11 20 4,8
16| 2| 9 3,0 46 5 6 1,8 76 8| 16( 4,2 106 11 17 4,0
17 2| 6 2,0 47 5 6 1,8 77 8| 17 4,5 107 11 18 4,3
18| 2| 7 2,3 48 5 6 1,8 78 8| 16| 4,2 108 11 18 4,3
19] 2| 8 2,7 49 5 6 1,8 79 8| 16| 4,2 109 11 19 4,5
201 2| 7 2,3 50 5 5 1,5 80 8 8l 2,1 110 11 24 5,7
21 3 7 2,2 51 6 6 1,7 81 9 91 2,3 111 12 29 6,7
22 3 6 1,9 52 6 7 2,0 82 91 21 5,3 112 12 31 7,1
23 3] 5| 16 s3] 6] 9] 25 83| 9] 26| 66| [113 12| 28] 64
241 3 5 1,6 54 6 6 1,7 84 91 45( 11,4 114 12 29 6,7
25 3 3 1,0 55 6 6 1,7 85 91 39 9,9 115 12 24 5,5
26 3] 5 1,6 56 6 9 2,5 86 9] 33| 8,4 116 12 24 5,5
27 3 5 1,6 57 6] 13 3,7 87 91 26| 6,6 117 12 28 6,4
28| 3| 4 1,3 58 6] 12 3,4 88 91 18| 4,6 118 12 27 6,2
29 3 6 1,9 59 6 9 2,5 89 91 22| 5,6 119 12 26 6,0
300 3| 4 1,3 60 6] 15 4,2 90 91 19| 4,8 120 12 29 6,7

Qd




Z |N|N Qd Z|N|N| Qd z N' N [ Qd z N' N Qd
121| 13| 35 7,8 141 15 0,0 161 17 0,0 181 19 0,0
122 13| 28 6,2 142 15 0,0 162 17 0,0 182 19 0,0
123| 13| 24 5,4 143 15 0,0 163( 17 0,0 183 19 0,0
124| 13| 32 7,1 144 15 0,0 164 17 0,0 184 19 0,0
125 13| 35 7,8 145 15 0,0 165( 17 0,0 185 19 0,0
126 13| 35 7,8 146( 15 0,0 166 17 0,0 186 19 0,0
127 13 0,0 147 15 0,0 167 17 0,0 187 19 0,0
128 13 0,0 148 15 0,0 168 17 0,0 188 19 0,0
129 13 0,0 149 15 0,0 169( 17 0,0 189 19 0,0
130( 13 0,0 150( 15 0,0 170( 17 0,0 190 19 0,0
131] 14 0,0 I5I] 16 0,0 1711 18 0,0 191 20 0,0
1321 14 0,0 1521 16 0,0 1721 18 0,0 192 20 0,0
133 14 0,0 153 16 0,0 173 18 0,0 193 20 0,0
134 14 0,0 154 16 0,0 174 18 0,0 194 20 0,0
135| 14 0,0 155( 16 0,0 175( 18 0,0 195 20
136| 14 0,0 156( 16 0,0 176 18 0,0 196 20
137| 14 0,0 157 16 0,0 177 18 0,0 197 20
138 14 0,0 158 16 0,0 178 18 0,0 198 20
139 14 0,0 159 16 0,0 179 18 0,0 199 20
140| 14 0,0 160( 16 0,0 180 18 0,0 200 20
Dijagram promene dinamicke otpornosti Qd sa dubinom
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Litoloski stub:

1.0.00m-0.60m.
2.0.60m-4.80m.
3.4.80m-5.80m.
4.5.80m-9.00m.
5.9.00m-13.0m.

Qd(MPa)
—
g

S

K=

N
1V T o PRSPPI (nt)
Pradinasta GliNa.....c..ccicueeiiiiieie ettt ettt eeae e et re e e reeenans (gl-pr)
Prasina peskoVito gliNOVIta.........ccueeeuiiieie e (Pr- p,g)
PESaK, PraSiNast ...cccueeccieeeeiiecciee et ettt ettt e e eb e e et e e e e e e stra e e sbaeeearaees (P-pr)
Pesak srednjezrn srednje do dobro zbijen.........cccceveeeeeiiieeccieeccee e (P)

NPV~-5.30m izmeren 02.09.2025.
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DINAMICKI PENETRACIONI OPIT (DPM-30/20) EN ISO 22476-2/2005

Rezultati terenskog DPT Opita DPT1
GT SOIL INZENJERING doo Lokacija:kat.br.legs, KO Jaiovo
Preduzece za geotehnicka istraZivanja || Uredaj: Pagani DPM 30-20 02.09.2025.
2 Gospodar Jevremova br.46, Beograd || KK 7440495, 4958370, 76mnv
G
~| = s | 2
£ £ ] X Q ~| =
g g p'o SPT30- | DPM § § % s % é § § ¢° E Y E n USCS
5| % S B T T B I =1 >
= a) < g
(@] (@]
N'sr | Nsr | N10sr C>0 | C=0 kPa kPa
03| 01s5| 278 50| 66| 867] 46| 102 6,84 093 29| 58 183| 3.193| 040 cIL
0,6] 045 8,33 38| 51| 6,67 36| 65 6,15 0,71 22| 45 18,0 2.872] 0,40 CIL
0,9 0,75 13,88 2,9 3,8 5,00 27 45 558 0,54 171 33 17,7 2.604]| 0,40 CIL-CIM
1,2 1,05 19,43 4,01 53| 7,00 38| 58 6,271 0,75 23| 47 18,1 2.925| 0,40| CIL-CIM
15| 135 2498 44| s8] 767 41| 60 6,50| 0,82 26| 51 182| 3.082| 040| ciL-CIm
18| 165 3053 42| 56| 733 39| 55 6,38| 0,79 25| 49 181 2.979| 040| ciL-cim
2,1 1,95 36,08] 42| 56| 7,33 39| 53 6,38] 0,79 25| 49 18,1 2.979] 0,40 CIL-CIM
24 2,25 41,63 30| 41| 5,33 29| 37 5,69 0,57 18] 36 17,8 2.657| 0,40 CIL-CIM
2,7 2,55 47,18 25| 3,3] 4,33 23] 29 535 0,46 151 29 17,6 2.497| 0,40| CIL-CIM
3| 2,85 52,73 2,71 3,6| 4,67 25| 3,0 5,46| 0,50 16] 31 17,6 2.550| 0,40 CIL-CIM
33| 315 5828 30| 41| 533 29| 34 569| 057 18| 36 178 2.657| 040| ciL-CIm
3,6] 345 63,83 32| 43| 5,67 30| 35 581 0,61 19] 38 17,9 2.711] 0,40| CIL-CIM
39| 375 6938 36| 48| 633 34| 38 6,04| 0,68 21| 42 180| 2.818| 040| ciL-CIM
4.2 4,05 7493 38| 51| 6,67 38| 42 6,31 0,76 241 48 18,1 2.943] 0,40 CIL-CIM
45 4,35 80,48| 36| 48| 6,33 36| 39 6,18 0,72 23] 45 18,0 2.886]| 0,40 CIL-CIM
48] 4,65 86,03| 34| 4,6 6,00 34| 3,6 6,06 0,69 21| 43 18,0 2.829] 0,40 CIL-CIM
51| 495 o158 32| 43| 567] 32| 33| 327 7.32| 097 097 28.1] 256] 17,9] 4560 035 SM-sc
54| 5,25 97,13 42| 56| 7,33 45| 45| 375 7,811 1,34 1,34 28,41 26,1 18,3 4.863| 0,35 SM-Sc
[ 57| 555 9968| 53| 71 933| 57| 57| 420 829 70| L70| | | 288| 266| 185 5.167] 035 Sm-sc |
6/ 5,85 102,23 6,91 9,1] 12,00 73| 72| 46,8 7,501 2,19 2,19 29,3 18,8 5.572| 0,30 SM
6,3 6,15 104,78 10,5/ 14,0] 18,33] 11,1| 11,0] 55,2 8,79 3,34| 3,34 30,5 19,3 6.533| 0,30 SM
6,6/ 6,45 107,33 9,7| 13,0] 17,00f 10,3| 10,1 53,7 8,52 3,10] 3,10 30,3 19,2 6.331] 0,30 SM
6,9 6,75| 109,88 57 7,6 1000 61| 59| 436] 7,09 1,82 1,82 28,9 18,6] 5.268] 0,30 SM
7,2 7,05 112,43] 8,0 10,7| 14,00 85| 8,2| 50,0 7,91 255 2,55 29,7 19,0 5.875] 0,30 SM
75| 7,35] 114,98| 13,5| 18,0| 23,67| 14,4| 13,7| 60,4 9,88 4,31 431 31,5 19,6 7.343] 0,30 SM
78| 765 11753 93| 124| 1633 99| 94| 531 839 298] 298 30,1 192 6.229] 030[ sm
8,1 7,95 120,08| 6,3| 8,4| 11,00 711 6,7| 45,7 7431 2,12 2,12 29,2 18,8 5.518] 0,30 SM
8,4 8,25| 122,63| 17,5| 23,4| 30,67 19,7| 18,4| 658 11,68] 5,92| 5,92 33,2 20,0 8.679] 0,30 SM
8,7 8,55 125,18] 18,7| 24,9| 32,67 21,0 19,5| 67,11 12,12 6,30 6,30 33,6 20,0 9.001] 0,30 SM
9,01 8,85| 127,73| 11,2 15,0 19,67 12,6] 11,6| 56,9 9,301 3,79 3,79 31,0 19,4 6.911] 0,30 SM-SW
93| 9,15] 130,28 9,3| 12,4| 16,33] 11,1 10,1| 53,4 8,78 4,43| 4,43 30,5 19,3 6.521] 0,30 SM-SW
96| 9,45| 132,83| 10,9| 14,5| 19,001 12,9| 11,7| 56,3 9,391 5,16] 5,16 31,1 19,5 6.974] 0,30 SM-SW
9,9 9,75 135,38] 11,2| 15,0] 19,67 13,3| 12,0] 57,1 9,541 5,34 5,34 31,2 19,5 7.087] 0,30 SM-SW
10,2| 10,05| 137,93| 11,0| 14,7 19,33| 13,1| 11,7| 56,8 9,46 5,25 5,25 31,1 19,5 7.030] 0,301 SM-SW
10,5| 10,35| 140,48| 11,6| 15,5 20,33| 14,5| 12,9| 57,8 9,941 581 581 31,6 19,6 7.381] 0,30 SM-SW
10,8| 10,65| 143,03| 10,1 13,5 17,67| 12,6] 11,1| 55,1 9,301 5,05 5,05 31,0 19,4 6.905| 0,30 SM-SW
11,1 10,95] 14558 13,7[ 18,3[ 24,00] 17,1] 15,0] 61,1] 10,82] 6,86 6,86 32,4 19,8] 8.036] 0,30] SM-sw
11,4 11,25| 148,13| 16,8| 22,4| 29,33| 21,0| 18,2| 65,2] 12,10] 8,38] 8,38 33,6 20,0 8.989| 0,30 SM-SW
11,7| 11,55| 150,68| 14,5| 19,3| 25,33| 18,1| 15,6| 62,3| 11,14 7,24 7,24 32,7 19,9 8.274] 0,30 SM-SW
12,01 11,85| 153,23| 15,6| 20,8 27,33| 19,5/ 16,8| 63,8 11,62 7,81 7,81 33,2 20,0 8.632| 0,30 SM-SW
12,3| 12,15| 155,78| 16,6 22,1 29,00 20,7| 17,7| 650 12,02 829 829 335 20,0 8.929| 0,30| SM-sw
12,6| 12,45| 158,33| 19.4| 259| 34,00 243| 206| 682 1322 972| 972 347 202| 9.822| 030 sm-sw

GT Soil InZenjering DOO, 2025. Beograd



DINAMICKI PENETRACIONI OPIT (DPM-30/20) EN ISO 22476-2/2005

E=0.30MPa*(N60+6) za ML,SIL, CL,CI,CH
E=0.25MPa*(N60+15) za SM, Sc, SP, SW, SG, GW

Materijal 1) USC H
Glina 04-0.5| CIL-CIH 0.4
Prajina | 0.35-0.4| ML-SM-SIL | 0.35
Pesak | 0.3-0.35 SM-SP-SW | 0.3
Sljunak | 0.2-03 | GW-GS 0.3

Dijagram promene CKD-a i Ms-a u funkciji dubine
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Litoloski stub:

1. 0.00M=0.60M. NASIP.iiioteeeireeeitiieiiieiiieeeireeesieeesireeessreeeesreeassseeessseeesassesessseesassseessssesessesessseens (nt)
2.0.60mM-4.80M. Pradinasta gliNa........cccuieiiieiiiieiciie et sre e (gl-pr)
3.4.80m-5.80m. Prasina peskovito gliNOVIta........cccccveeiiieiiieeiie ettt s (Pr- p,g)
4. 5.80mM-9.00mM. Pesak, Pradinast .......cccceeiieiiiieeniirie ettt s e (P-pr)
5.9.00m-13.0m. Pesak srednjezrn srednje do dobro zbijen........c.cccevveeiieeeieiiciiee e (P)

NPV~-5.30m izmeren 02.09.2025.

GT Soil InZenjering DOO, 2025. Beograd



GT SOIL IN7ZENJERING doo GKK: 7440557, 4958247, 73mnv

b

Preduzece za geotehniCka istraZivanja Jakovo

pree
LaLLE:

Gospodar Jevremova br.46, Beograd

kp. 1685 ko. Jakovo

02.09.2025. DPT-2

Mesto:ul. Vozda Karadorda br. 203a 11376

Objekat: Vertikalni rezervoari za kerozin u
u skladistu naftnih derivata "VML"

M Masa tega (kg) 30 kg
H Visina slobodnog pada tega (m) 02 m
g Gravitaciono ubrzanje (m/sz) 9,81 m/s’
m, Masa nakovnja tega (kg) 15,25 kg
P Masa jedne Sipke (kg) 2,4 kg
P' Masa vodice tega (kg) 2,4 kg
P" Masa pogonske tacke (kg) 0,275 kg
N' Broj Sipke (1-20) 2-20
N Broj udara po mernom intervalu (-) 0-121
Z Dubina mernog intervala (dm) A
d DuZina mernog intervala (m) 01 m
S Povriina oblasti pogonskih tataka m?) 0,001 m’
Qq Jedinicni dinamicki otpor (MPa)  q =(M’gH)/(Sd(m,+N'P+P'+P"))
Z |[N'|N Qd Z [N ]| N Qd z N' N Qd Z N' N Qd
1 1l 5 1,8 31 41 15 4,6 61 71 22| 6,0 91 10 22 5,4
2 1| 11 3,9 32 41 11 3,4 62 71 22| 6,0 92 10 25 6,1
3 1| 14 4,9 33 41 10 3,1 63 71 13| 3,5 93 10 22 5,4
4 1| 16 5,6 34 41 10 3,1 64 71 14| 3,5 94 10 23 5,6
5 1| 16 5,6 35 41 10 3,1 65 71 22| 3,8 95 10 28 6,9
6| 1| 16 5,6 36 4 8] 2,5 66 71 21| 6,0 96 10 28 6,9
7 1| 12 4,2 37 4 8 2,5 67 71 26| 5,7 97 10 25 6,1
8 1| 16 5,6 38 41 10 3,1 68 71 18| 7,1 98 10 23 5,6
9 1| 13 4,6 39 41 11 3,4 69 71 21| 49 99 10 23 5,6
10 1] 15 5,3 40 41 12 3,7 70 7 18| 4,9 100 10 20 4,9
11 2| 18 6,0 41 5] 13 3,8 71 8| 19 5,0 101 11 23 5,5
12 2] 16 5,4 42 51 11 3,2 72 8| 21 5,5 102 11 28 6,7
13] 2| 18 6,0 43 5] 12 3,5 73 8| 22 5,8 103 11 21 5,0
14] 2| 18 6,0 44 51 11 3,2 74 8| 22 5,8 104 11 21 5,0
15 2] 19 6,4 45 51 11 3,2 75 8| 15 3,9 105 11 20 4,8
16| 2| 18 6,0 46 5] 12 3,5 76 8| 21 5,5 106 11 26 6,2
17 2] 17 5,7 47 5] 12 3,5 77 8| 21| 5,5 107 11 24 5,7
18] 2| 21 7,0 48 5] 11 3,2 78 8| 16| 4,2 108 11 29 6,9
19 2| 18 6,0 49 51 11 3,2 79 8| 21| 5,5 109 11 24 5,7
201 2| 20 6,7 50 5] 13 3,8 80 8| 18| 4,7 110 11 26 6,2
21 3] 20 6,4 51 6| 14 4,0 81 91 22| 5,6 111 12 28 6,4
22 3] 17 54 52 6| 16 4,5 82 91 22| 5,6 112 12 37 8,5
23| 3[ 24| 7,7 53| 6| 16] 4,5 83| 9| 23| 58 [113 12| 40| 9,2
241 3| 18 5,8 54 6| 20 5,7 84 91 20 5,1 114 12 44( 10,1
25 3] 14 4,5 55 6] 19 5,4 85 91 21 5,3 115 12 35 8,1
26| 3| 12 3,8 56 6] 19 5,4 86 91 16( 4,1 116 12 34 7,8
27 3] 12 3,8 57 6| 17 4,8 87 91 22| 5,6 117 12 35 8,1
28| 3| 14 4,5 58 6] 16 4,5 88 91 24( 6,1 118 12 33 7,6
29 3] 13 4,2 59 6] 19 5,4 89 91 23| 5,8 119 12 35 8,1
301 3| 13 4,2 60 6] 20 5,7 90 91 22 5,6 120 12 34 7,8

Qd




Z|N|N| ad Z[N]|N]| Qd Z N[ N]|aQd Z| N N | ad
121] 13 0,0 141] 15 0,0 161] 17 0,0 [181 19 0,0
122 13 0,0 142 15 0,0 162 17 0,0 [182 19 0,0
123] 13 0,0 143 15 0,0 163| 17 0,0 [183 19 0,0
124] 13 0,0 144] 15 0,0 164 17 0,0 [182 19 0,0
125 13 0,0 145 15 0,0 165 17 0,0 [185 19 0,0
126] 13 0,0 146 15 0,0 166] 17 0,0 [186 19 0,0
127] 13 0,0 147 15 0,0 167 17 0,0 [187 19 0,0
128[ 13 0,0 148 15 0,0 168 17 0,0 [188 19 0,0
129 13 0,0 149 15 0,0 169 17 0,0 [189 19 0,0
130] 13 0,0 150] 15 0,0 170] 17 0,0/ [190 19 0,0
131 14 0,0 1511 16 0,0 171 18 0,0 191 20 0,0
1321 14 0,0 1521 16 0,0 172 18 0,0 192 20 0,0
133[ 14 0,0 153 16 0,0 173[ 18 0,0 [193 20 0,0
134 14 0,0 154 16 0,0 174 18 0,0 [192 20 0,0
135] 14 0,0 155 16 0,0 175 18 0,0 [195 20
136] 14 0,0 156] 16 0,0 176] 18 0,0 [196 20
137 14 0,0 157 16 0,0 177] 18 0,0 [197 20
138 14 0,0 158 16 0,0 178 18 0,0 [198 20
139 14 0,0 159 16 0,0 179 18 0,0 [199 20
140] 14 0,0 160 16 0,0 180 18 0,0 [200 20
Dijagram promene dinamicke otpornosti Qd sa dubinom
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
0
Qd(MPa)
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
€
B 110 3
N
120

Litoloski stub:

1. 0.00mM-=0.40M. NASIPttttiirrtrirrrtrieteiriireeeeisitteeeastrreeeessasreeessssseeeeessssseeessssssseesssssseeessessnes (nt)
2.0.40m-4.00M. PraSinasta BliNa.....ccccccvieeiiiiiiiieeeiieecieeeetee e eetee e s ste e estbe e e ere e e e tae e e e e e araeeeaneas (gl-pr)
3.4.00m-5.40m. Prasina, peskovito-glinovita.........cccoeeriiriiniiinieieeee e (Pr, p,g)
4. 5.40mM-8.70mM. PeSak, PraSiNast .....ccccecieeeiirieeeirieeeiee e e et e e et e eetre e e setee e e stbee e e taeeeabaeeeaaees (P-pr)
5.8.70m-12.0m Pesak sitan do srednj, srednje do dobro zbijen.........ccccceeveeeveeiiienieesieenen. (P)

NPV~-4.50m izmeren 02.09.2025.

Qd




DINAMICKI PENETRACIONI OPIT (DPM-30/20) EN ISO 22476-2/2005

k.

ki
Ll

GT SOIL INZENJERING doo

Preduzece za geotehnicka istraZivanja
Gospodar Jevremova br.46, Beograd

Rezultati terenskog DPT Opita
Lokacija:kat.br.1685, KO Jakovo

Uredaj: Pagani DPM 30-20

DPT-2

02.09.2025.

GKK: 7440557, 4958247, 73mnv
Mesto: ul. VoZda Karadorda br.203a 11376 Jakovo

= —~
| s |
£ x S | =] ~
g TZ’ bo | SPT30 | DPM g 8 |= g i‘é g g g elBl7r]| E u | uscs
g | 8 el s |5 %3]z >
£ a 2 2
O O
N'sr | Nsr | N10sr C>0 | C=0 kPa kPa
03] 0,15 2,78 57| 7,6| 10,00 5,4 11,8 7,301 1,07 33| 67 18,5 3.407| 0,40 CIL
06| 045 833 91| 122| 1600 86| 157 937 1,71 54| 107 19,0 4.372| 0,40| CIL-CIM
09| 0,75 13,88| 7,8] 10,4| 13,67 73| 12,2 8,56 1,46 46| 92 18,8] 3.997| 0,40| CIL-CIM
1,2 1,05 19,431 9,3] 12,4] 16,33] 8,8 13,6 9,48] 1,75 55| 109 19,01 4.425] 0,40| CIL-CIM
15 135 24,98| 10,5 14,01 18,33 9,8] 144 10,17 1,96 61| 123 19,2 4.747| 0,40| CIL-CIM
18] 1,65 30,53| 10,7| 14,2| 18,67| 10,0] 14,0 10,29 2,00 63| 125 19,2 4.800| 0,40| CIL-CIM
2,1 195 36,08| 11,0| 14,7] 19,33] 10,4| 13,9 10,52 2,07 65| 129 19,2] 4.908]| 0,40| CIL-CIM
24 2,25 41,63 11,2| 15,0] 19,67| 10,5| 13,6 10,63] 2,11 66| 132 19,2 4.961]| 0,40| CIL-CIM
2,71 255 47,18 7,21 9,71 12,67 6,8 85 8,22 1,36 42| 85 18,71 3.836| 0,40| CIL-CIM
3] 285 52,731 7,6] 10,2| 13,33 7,1 8,7 8,45 1,43 45| 89 18,8] 3.943| 0,40| CIL-CIM
33| 315 58,28 69| 91| 12,00| 64| 7.6 7,99 1,29 401 80 18,7 3.729| 0,40| CIL-CIM
36| 345 63,83 53| 7,1 933] 50| 58 7,071 1,00 31| 63 18,4] 3.300| 0,40| CIL-CIM
39| 375 69,38 55| 74| 967 52| 58 7,19] 1,04 32| 65 18,4 3.354| 0,40| CIL-CIM
4,21 4,05 7493 69| 91| 12,001 69| 75| 46,1 877 2,06 2,06 43| 86| 29,2 26,2 18,7 5.465| 0,35 SM-Sc
45| 435 80,48 6,5 86| 11,33] 65| 7,0| 452 8,62 1,94 1,94 40| 81| 29,1| 26,3| 18,7 5.369| 0,35 SM-Sc
[ 8| 46| 8303 67] 89| 1167 67] 7] 458] 869] 200 200| 42| 83 201] 264 187] 5417 035] smsc
51 4,95 8558 7,21 9,7 1267 72| 76| 475 637 217 2,17 45| 90| 29,3| 26,7 18,8 3.972| 0,35 SM-Sc
541 5,25 88,13 9,9 13,2| 17,33] 10,5| 11,0 53,8 7,96 3,16 3,16 66| 132| 30,3| 27,8 19,2 4.958| 0,35 SM-Sc
57| 555 90,68| 105| 14,0| 18,33| 11,1 115| 549 879 334 334 70| 139] 305 19,3| 6533 030 SM
6] 5,85 93,23| 10,5| 14,01 18,33| 11,1] 11,4| 55,0 8,79 3,34 3,34 70| 139] 30,5 19,3] 6.533] 0,30 SM
6,3] 6,15 95,78 10,9| 14,5| 19,00| 11,5] 11,7| 55,7 8,93 3,46 3,46 72| 144| 30,6 19,3] 6.634| 0,30 SM
6,6] 6,45 98,33| 10,9| 14,5| 19,00| 11,5| 11,6 55,8 8,93 3,46 3,46 72| 144| 30,6 19,3] 6.634| 0,30 SM
69| 6,75| 100,88 12,4| 16,5| 21,67 13,2 13,1| 58,5 9,48 3,95 3,95| 82| 164| 31,1 19,51 7.039] 0,30 SM
7,2| 7,05] 103,43| 11,0] 14,7] 19,33 11,7 11,6| 56,2 9,001 3,52 3,52| 73| 147| 30,7 19,4] 6.685| 0,30 SM
7,5 7,35] 105,98| 11,2] 15,0 19,67 11,9 11,7| 56,6/ 9,07 3,58 3,58] 75| 149| 30,8 19,4] 6.735| 0,30 SM
7,8 7,65| 10853| 11,0| 14,7] 19,33 11,7 11,4| 56,3] 9,001 3,52 3,52| 73| 147| 30,7 19,4] 6.685| 0,30 SM
8,1 7,95 111,08 11,6] 15,5| 20,33| 13,1| 12,6] 57,3] 9,45 3,92 3,92| 82| 163| 31,1 19,5 7.018] 0,30 SM
84| 825| 113,63 12,4| 16,5| 21,67| 13,9 13,4| 58,7| 9,74| 4,18| 4,18 87| 174| 31,4 19,6/ 7.233| 0,30] swm
8,7 8,55 116,18| 11,2| 15,0] 19,67 12,6 12,0] 56,8 9,30 3,79 3,79 79| 158] 31,0 19,4 6.911f 0,30 SM
90| 8,85| 118,73| 13,1| 17,5| 23,00| 14,8 14,0 59,9| 10,02| 5,92| 592 92| 185 31,7 19,6] 7.447| 0,30 SM-sw
9,3 9,15 121,28| 13,1| 17,5| 23,00] 15,6 14,6] 60,0f 10,30 6,24 6,24 98| 195| 31,9 19,7 7.652| 0,30 SM-SW
9,6 9,45 123,83| 15,0| 20,1 26,33| 17,9| 16,6] 62,7 11,06 7,15 7,15| 112| 223]| 32,6 19,9 8.218f 0,30 SM-SW
99| 9,75 126,38| 13,5| 18,0| 23,67| 16,1| 14,8] 60,6 10,45 6,42 6,42| 100{ 201| 32,1 19,7 7.765| 0,30 SM-SW
10,2 10,05 128,93| 13,5 18,0] 23,67| 16,1| 14,7 60,6] 10,45] 6,42] 6,42| 100| 201| 32,1 19,7 7.765| 0,30 SM-SW
10,5 10,35 131,48] 11,8| 15,7| 20,67| 14,8 13,4| 58,0 10,02] 5,91] 5,91| 92| 185| 31,6 19,6 7.441| 0,30 SM-SW
10,8 10,65 134,03 15,0 20,1| 26,33] 18,8 17,0 62,8] 11,38] 7,52| 7,52| 118] 235| 32,9 19,9 8.453| 0,30 SM-SW
11,1 10,95 136,58| 14,9 19,8] 26,00| 18,6 16,7| 62,6] 11,30| 7,43| 7,43| 116] 232| 32,9 19,9 8.393| 0,30 SM-SW
11,4 11,25 139,13| 23,1| 30,7| 40,33| 28,8 25,7 71,6] 14,74] 11,53| 11,53| 180| 360| 36,2 20,4 10.953| 0,30 SM-SW
11,7| 11,555| 141,68| 19,8 26,4| 34,67| 24,8| 219 685| 13,38| 9,91 9,91| 155 310| 34,9 20,2| 9.941| 0,30| SM-sw
12,01 11,85| 147,23 19,4| 25,9| 34,00] 24,3| 21,2| 68,1] 13,22] 9,91 9,72| 152| 304| 34,7 20,2 9.822 0,30 SM-SW

GT Soil InZenjering DOO, 2025. Beograd




DINAMICKI PENETRACIONI OPIT (DPM-30/20) EN ISO 22476-2/2005

E=0.30MPa*(N60+6) za ML,SIL, CL,CI,CH
E=0.25MPa*(N60+15) za SM, Sc, SP, SW, SG, GW

Materijal 1 USC H
Glina 0.4-05| CIL-CIH 0.4
PraSina | 0.35-0.4| ML-SM-SIL | 0.35
Pesak 0.3-0.35| SM-SP-SW | 0.3
Sljunak 02-03| GW-GS 0.3

Dijagram promene CKD-a i Ms-a u funkciji dubine
0,00

—CKD
1,00

Ms

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

10,00

11,00

Dubina (m)

12,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
ckBPMs(MP3)

Litoloski stub:

OO0 0 o O I 1 T g TR AV Ty T T (nt)
2.0.40mM-4.00mM. PraSinasta gliNa....c.cceceeiriieiiiieiiiee et (gl-pr)
3.4.00m-5.40m. Prasina, peskovito-glinoVvita........c.cccevvveeiiieecciiiiee e (Pr, p,g)
4. 5.40mM-8.70M. PeSak, PraSiNnast ......ccccceeiiieiiieiieeirieseeseesteeteeseesreestaesbeesraesaeesseesbeesreaens (P-pr)
5.8.70m-12.0m Pesak sitan do srednj, srednje do dobro zbijen.........ccceeecvverieeeiieeccieeenen. (P)

GT Soil InZenjering DOO, 2025. Beograd
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G TsOIL INZENJERING d.0.0.

Preduzece za ispitivanje terena
Gospodar Jevremova 46 Beograd

REZULTATI GEOSTATICKIH PRORACUNA

DOZVOLJENOG OPTERECENJA

Prilog br. 6.




GT SOIL INZENJERING doo PODACI O OBJEKTU
Preduzece za geotehnicka istrazivanja :;°ka°'la’ Jakovo
Gospodar Jevremova br.46 Beograd umpna stanica

Proracun dozvoljenog optere¢anja na tlo
Po Eurocod 7 standardu => "'Drenirani uslovi"

Oznaka temelja : T-1
Geometrija temelja: AB temeljna ploca
Karakteristike temelja:
Sirina temelja B [m] = 7,00
Duzina temelja L [m] = 27,10
Dubina fundiranja Df [m] = 2,00
Visina temelja ht [m] = 0,50
Povrsina temelja A’ (mz) 189,7
- Vrednosti fizicko mehanickih parametara:
Zapreminska tezina y [kN/m?]= 19,00
Kohezija C [kN/m?] = 18,00
Ugao "¢ [°]= 22,00
Zapreminska tezina betona yb [kN/m®]= 24,00
Nedrenirana kohezija Cu (kPa)= 0
Potopljena zapreminska teZina ' (KN/ m®)= 9
Spoljni uticaji:
Stalni uticaji Gk (kN): 11382
Povremeni uticaji Qk (kN): 1897

Rd/A'=c'*Nc*be*Ic*Sc+q'*Nq*bq*iq*sq+0.5%y'*B'*Ny*by*Sy*Iy |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) || Rd/A" (kN/m?)
1. KOMBINACIJA A1+M1+R1 (DA-1(1)) 141983,9 234611 38889 7485

Uslov da je Ed<Rd Fs= 827 |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) || R/A" (KN/m?)
2. KOMBINACIJA A2+M2+R1 (DA-1(2)) 83330,3 177370 | | 38889 4393

Uslov da je Ed<Rd Fs= 485 |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) || R/A" (KN/m?)
3. KOMBINACIJA Al+M1+R2 (DA-2) 1419839 | | 234611 | | 3888,9 7485

Uslov da je Ed<Rd Fs= 591 |

Rd (kN) Ed (kN) | [Gt (kN)] [ RA/A™ (kN/m?)
4. KOMBINACIJA A2+M2+R3 (DA-3) 83330,3 177370 | | 38889 4393

Uslov da je Ed<Rd Fs= 485 |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) | | Rd/A" (kN/m?)
5. KOMBINACIJA A1+M2+R3 (DA-3) 83330,3 23461,1 3888,9 439,3

Uslov da je Ed<Rd Fs= 485 |

Prilog Br. 6.1






GT SOIL INZENJERING doo PODACI O OBJEKTU
Preduzece za geotehnicka istrazivanja 'I;°ka°”a’ Jakt‘?"° 3 ]
Gospodar Jevremova br.46 Beograd azen za protivpozarne vode

Proracun dozvoljenog optere¢anja na tlo
Po Eurocod 7 standardu => "'Drenirani uslovi"

Oznaka temelja : T-2
Geometrija temelja: AB temeljna traka
Karakteristike temelja:
Sirina temelja B [m] = 345
Duzina temelja L [m] = 15,60
Dubina fundiranja Df [m] = 1,40
Visina temelja ht [m] = 0,50
Povrsina temelja A’ (mz) 53,82
- Vrednosti fizicko mehanickih parametara:
Zapreminska tezina y [kN/m?]= 19,00
Kohezija C [kN/m?] = 18,00
Ugao "™ [°]= 22,00
Zapreminska tezina betona yb [kN/m®]= 24,00
Nedrenirana kohezija Cu (kPa)= 0
Potopljena zapreminska teZina ' (KN/ m®)= 9
Spoljni uticaji:
Stalni uticaji Gk (kN): 3498,3
~ Povremeni uticaji Qk (kN): 807,3

Rd/A'=c'*Nc*be*Ic*Sc+q'*Nq*bq*iq*sq+0.5%y'*B'*Ny*by*Sy*Iy |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) || Rd/A" (kN/m?)
1. KOMBINACIJA A1+M1+R1 (DA-1(1)) 33400,1 7030,8 812,7 620,6

Uslov da je Ed<Rd Fs= 653 |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) || R/A" (KN/m?)
2. KOMBINACIJA A2+M2+R1 (DA-1(2)) 198336 53605 812,7 3685

Uslov da je Ed<Rd Fs= 388 |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) || R/A" (KN/m?)
3. KOMBINACIJA Al+M1+R2 (DA-2) 33400,1 7030,8 812,7 620,6

Uslov da je Ed<Rd Fs= 466 |

Rd (kN) Ed (kN) | [Gt (kN)] [ RA/A™ (kN/m?)
4. KOMBINACIJA A2+M2+R3 (DA-3) 19833,6 5360,5 812,7 3685

Uslov da je Ed<Rd Fs= 388 |

Rd (kN) Ed (kN) | | Gt (kN) | | Rd/A" (kN/m?)
5. KOMBINACIJA A1+M2+R3 (DA-3) 19833,6 7030,8 812,7 368,5

Uslov da je Ed<Rd Fs= 388 |

Prilog Br. 6.2
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-\ Preduzece za ispitivanje terena
= (Gospodar Jevremova 46 Beograd
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REZULTATI GEOSTATICKIH PRORACUNA
KONSOLIDACIONOG SLEGANJA

Prilog br. 7.




GT SOIL INZENJERING doo

Preduzece za geotehnicka istraZivanja

Gospodar Jevremova br.46, Beograd

Prorac¢un konsolidacionog sleganja temeljnog podtla

Izgradnja: Pumpna stanica, Jakovo

Temelj: AB plo¢a
Dubina fundiranja: Df=2.0m

B=7.0m, L=27.1m

Opterecenje: 6= 22 kn/m3
Sloj L(m)| B(m) | z.(m) k m n t | AL ] A2 |Di(m)| &kpa) | ¥ (kNim®) | o—y*D, | 82 (u.t) | 8z (c.t.) | M, (kPa) |Hsi (M)| Sur(cm) |S.c(cm)
1 27,1 7 1 47,425 | 183,6025 |12,25(14,03| 3,38 [0,273| 2 60 19 22 5,4501988 | 21,800795| 4545 2 0,2398327 | 0,959331
2 27,1 7 3 5,26944 | 20,400278 | 1,3614,771]1,104(0,519| 2 60 19 22 4,74235 | 18,9694 4545 2 0,2086843 | 0,834737
3 27,1 7 4,8 2,05838 | 7,9688585 | 0,532 3,082|0,668( 0,51 2 60 9,3 22 3,8489049 | 15,395619| 4167 1,6 | 0,1477861 | 0,591144
4 27,1 7 6,4 1,15784 | 4,4824829 (0,299 |2,404(0,482|0,459| 2 60 9,3 22 3,1767194 | 12,706877| 4167 1,6 | 0,1219763 | 0,487905
5 27,1 7 8,2 0,70531 | 2,7305547 |0,182(1,978/0,357(0,397| 2 60 9,6 22 2,5900185 | 10,360074| 8200 2 0,0631712 | 0,252685
6 27,1 7 10,2 |0,45583| 1,7647299 | 0,118 1,698 0,268|0,337| 2 60 9,6 22 2,0995099 | 8,3980396| 8200 2 0,0512076 | 0,20483
7 27,1 7 12,2 |0,31863] 1,2335562 | 0,082|1,522|0,209/0,287| 2 60 9,6 22 1,7282777 6,9131108| 8200 2 0,0421531 | 0,168612
8 27,1 7 14,2 0,2352 | 0,910546 |0,061|1,404(0,168|0,246| 2 60 9,6 22 1,4410919 [5,7643675( 8200 2 0,0351486 | 0,140594
UKUPNO SLEGANJE UGAONE TACKE S= 0,91 cm
UKUPNO SLEGANJE CENTRIENE TACKE S= 3,64 cm
UKUPNO SLEGANJE KARAKTERISTICNE TACKE S= 2,73 cm
Raspodela napona po dubini
25
4\
20 - -
—— Seriesl
et Series2
15
©
[a
10 ~
5 &—— 4
"\‘\_‘_\—‘\‘\0
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8
H (m)

Prilog br. SI.7.1




GT SOIL INZENJERING doo

Preduzece za geotehnicka istraZivanja
Gospodar Jevremova br.46, Beograd

Prorac¢un konsolidacionog sleganja temeljnog podtla
Izgradnja: Bazen za PP vode, Jakovo

Temelj: AB traka B=3.45m, L=15.6m

Dubina fundiranja: Df=1.4m

Opterecenje: 6= 38,4 kn/m3
Sloj L(m)| B(m) | z.(m) k m n t | AL ] A2 |Di(m)| &kpa) | ¥ (kNim®) | o—y*D, | 82 (u.t) | 8z (c.t.) | M, (kPa) |Hsi (M)| Sur(cm) |S.c(cm)
1 15,6 3,45 0,9 16,6111 75,111111 |3,674|8,932| 1,86 (0,422 1,4 65 19 38,4 |9,1659207 | 36,663683| 4545 1,8 | 0,3630068 | 1,452027
2 15,6 3,45 2,3 2,54348 | 11,500945 | 0,563 3,614(0,704]/0,507| 1,4 65 19 38,4 |6,8442681 |27,377073| 4545 1 0,150589 | 0,602356
3 15,6 3,45 33 1,23554 | 5,5867769 (0,273]2,619(0,472(0,442| 1,4 65 19 38,4 |5,3958174 | 21,58327 4545 1 0,1187199 | 0,474879
4 15,6 3,45 43 0,72769 | 3,2904273 | 0,161 | 2,11 (0,345]/0,377| 1,4 65 9,3 38,4 4,336835 | 17,34734 4167 1 0,1040757 | 0,416303
5 15,6 3,45 5,425 |0,45718| 2,0672344 |0,101| 1,78 |0,257(0,317| 1,4 65 9,3 38,4 |3,4738419 |13,895368| 4167 1,25 | 0,1042069 | 0,416828
6 15,6 3,45 6,675 |0,30198| 1,3654842 | 0,067 | 1,56 (0,194(0,263| 1,4 65 9,3 38,4 |2,7784966 |11,113986| 4167 1,25 | 0,0833482 | 0,333393
7 15,6 3,45 7,8 0,22115 1 0,04911,431(0,155]0,225( 1,4 65 9,4 38,4 2,3091754 19,2367015 8200 1 0,0281607 | 0,112643
8 15,6 3,45 9,3 0,15557 | 0,7034339 |0,034(1,318]0,118(0,183| 1,4 65 9,4 38,4 1,83851 |7,3540401 8200 2 0,0448417 | 0,179367
UKUPNO SLEGANJE UGAONE TACKE S= 0,997 cm
UKUPNO SLEGANJE CENTRICNE TACKE S= 3,988 cm
UKUPNO SLEGANJE KARAKTERISTIENE TACKE S= 2,991 cm
Raspodela napona po dubini
40
<
35 \
30 \ —— Series1
\\ —t— Series2
® \\
20
©
o \\
X
o \\
10 p \
\\ >
5 \0\’\_‘\.\
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8
) H (m)
Prilog br. SI.7.2




GT SOIL INZENJERING doo

Preduzece za geotehnicka istraZivanja
Gospodar Jevremova br.46, Beograd

Prorac¢un konsolidacionog sleganja temeljnog podtla

Izgradnja: Bazen za PP vode, Jakovo
Temelj: AB traka
Dubina fundiranja: Df=1.4m

B=3.45m, L=15.6m

| *Tampon d=0.50m

Opterecenje: 6= 35,6 kn/m3
Sloj L(m)| B(m) | z.(m) k m n t | AL ] A2 |Di(m)| &kpa) | ¥ (kNim®) | o—y*D, | 82 (u.t) | 8z (c.t.) | M, (kPa) |Hsi (M)| Sur(cm) |S.c(cm)
1 15,6 3,45 0,25 215,28 | 973,44 |[47,61(31,97|6,734(0,145( 1,4 65 21 35,6 |8,8887551 | 35,55502 | 50000 0,5 | 0,0088888 | 0,035555
2 15,6 3,45 1,15 [10,1739| 46,003781 | 2,25 |7,018| 1,45 |0,477| 1,4 65 19 35,6 |8,1806336 |32,722534| 4545 1,3 | 0,2339895 | 0,935958
3 15,6 3,45 2,3 2,54348 | 11,500945 | 0,563 3,614(0,704]/0,507| 1,4 65 19 35,6 | 6,3452069 | 25,380828 | 4545 1 0,1396085 | 0,558434
4 15,6 3,45 33 1,23554 | 5,5867769 (0,273]2,619(0,472(0,442| 1,4 65 19 35,6 |5,0023724 | 20,00949 4545 1 0,1100632 | 0,440253
5 15,6 3,45 43 0,72769 | 3,2904273 | 0,161 | 2,11 |0,345]/0,377| 1,4 65 9,3 35,6 |4,0206074 | 16,08243 4167 1 0,0964869 | 0,385947
6 15,6 3,45 5,425 |0,45718| 2,0672344 |0,101| 1,78 |0,257(0,317| 1,4 65 9,3 35,6 |3,2205409 |12,882164| 4167 1,25 | 0,0966085 | 0,386434
7 15,6 3,45 6,675 0,30198 | 1,3654842 | 0,067 1,56 |0,194(0,263| 1,4 65 9,3 35,6 2,5758979 | 10,303591 4167 1,25 0,0772708 | 0,309083
8 15,6 3,45 8,3 0,19531( 0,883147 |0,043(1,388]0,141| 0,21 1,4 65 9,4 35,6 1,9798157 | 7,9192629 8200 2 0,0482882 | 0,193153
UKUPNO SLEGANJE UGAONE TACKE S= 0,811 cm
UKUPNO SLEGANJE CENTRIENE TACKE S= 3,245 cm
UKUPNO SLEGANJE KARAKTERISTIENE TACKE S= 2,434 cm
Raspodela napona po dubini
40
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30 \ —e— Series1
\ == Series2
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©
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X
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GT SOIL INZENJERING doo

Preduzece za geotehnicka istraZivanja
Gospodar Jevremova br.46, Beograd

Prorac¢un konsolidacionog sleganja temeljnog podtla
Izgradnja: Bazen za PP vode, Jakovo

Temelj: AB traka B=3.45m, L=15.6m

Dubina fundiranja: Df=1.4m

Opterecenje: 6= 103,4 kn/m3
Sloj L(m)| B(m) | z(m) k m n t | AL ] A2 |Di(m)| &kpa) | ¥ (kNim®) | o—y*D, | 82 (u.t) | 8z (c.t.) | M, (kPa) |Hsi (M)| Sur(cm) |S.c(cm)
1 15,6 3,45 0,9 16,6111 | 75,111111 |3,674|8,932| 1,86 0,422 1,4 130 19 103,4 | 24,681151 |98,724604| 8000 1,8 | 0,5553259 | 2,221304
2 15,6 3,45 2,3 2,54348 | 11,500945 | 0,563 (3,614|0,704|0,507| 1,4 130 19 103,4 |18,429618 |73,718471| 8000 1 0,2303702 | 0,921481
3 15,6 3,45 33 1,23554 | 5,5867769 [0,273|2,619(0,472(0,442| 1,4 130 19 103,4 | 14,529363 | 58,11745 8000 1 0,181617 | 0,726468
4 15,6 3,45 43 0,72769 | 3,2904273 | 0,161 2,11 |0,345(0,377| 1,4 130 9,3 103,4 |11,677832|46,711327| 9000 1 0,1297537 | 0,519015
5 15,6 3,45 5425 |[0,45718| 2,0672344 |0,101| 1,78 |0,257(0,317| 1,4 130 9,3 103,4 | 9,354043 |37,416172| 9000 1,25 | 0,1299173 | 0,519669
6 15,6 3,45 6,675 |[0,30198| 1,3654842 | 0,067 1,56 |0,194(0,263| 1,4 130 9,3 103,4 | 7,4816808 |29,926723| 9000 1,25 | 0,1039122 | 0,415649
7 15,6 3,45 8,05 |0,20763| 0,9388527 [0,046|1,409(0,147|0,217| 1,4 130 9,4 103,4 |5,9778478|23,911391| 11000 1,5 | 0,0815161 | 0,326064
8 15,6 3,45 9,8 0,1401 | 0,633486 (0,031| 1,29 (0,109(0,172| 1,4 130 9,4 103,4 | 4,6074053 | 18,429621| 11000 2 0,083771 | 0,335084
UKUPNO SLEGANJE UGAONE TACKE S= 1,496 cm
UKUPNO SLEGANJE CENTRIENE TACKE S= 5985 cm
UKUPNO SLEGANJE KARAKTERISTICNE TACKE S= 4,489 cm
Raspodela napona po dubini
120
100
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80 == Series2
60
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Prilog br. SI.7.3




GT SOIL INZENJERING doo

Preduzece za geotehnicka istraZivanja

Gospodar Jevremova br.46, Beograd

Prorac¢un konsolidacionog sleganja temeljnog podtla

Izgradnja: Bazen za PP vode, Jakovo

Temelj: AB traka
Dubina fundiranja: Df=1.4m

B=3.45m, L=15.6m

*Tampon d=0.50m

Opterecenje: 6= 100,6 kn/m3
Sloj L(m)| B(m) | z(m) k m n t | AL ] A2 |Di(m)| &kpa) | ¥ (kNim®) | o—y*D, | 82 (u.t) | 8z (c.t.) | M, (kPa) |Hsi (M)| Sur(cm) |S.c(cm)
1 15,6 3,45 0,25 215,28 | 973,44 |47,61|31,97|6,734|0,145| 1,4 130 21 100,6 | 25,118224 |100,47289| 50000 0,5 | 0,0251182 | 0,100473
2 15,6 3,45 1,15 |10,1739] 46,003781 | 2,25 | 7,018 1,45 |0,477| 1,4 130 19 100,6 | 23,117184 |92,468734| 8000 1,3 | 0,3756542 | 1,502617
3 15,6 3,45 23 2,54348 | 11,500945 (0,563 3,614 (0,704 (0,507 1,4 130 19 100,6 | 17,930557 | 71,722227| 8000 1 0,224132 | 0,896528
4 15,6 3,45 33 1,23554 | 5,5867769 |0,273(2,6190,472|0,442| 1,4 130 19 100,6 | 14,135918 | 56,54367 8000 1 0,176699 | 0,706796
5 15,6 3,45 4,3 0,72769 | 3,2904273 0,161 2,11 (0,345(0,377( 1,4 130 9,3 100,6 | 11,361604 | 45,446416| 9000 1 0,12624 | 0,50496
6 15,6 3,45 5,425 |[0,45718( 2,0672344 (0,101 1,78 [0,257(0,317| 1,4 130 9,3 100,6 | 9,100742 |36,402968| 9000 1,25 | 0,1263992 | 0,505597
7 15,6 3,45 6,675 [0,30198 | 1,3654842 0,067 1,56 [0,194(0,263( 1,4 130 9,3 100,6 | 7,2790821|29,116329| 9000 1,25 | 0,1010984 | 0,404393
8 15,6 3,45 8,8 0,17375| 0,7856405 0,038 1,351(0,129(0,196( 1,4 130 9,4 100,6 | 5,1855602 | 20,742241| 11000 3 0,1414244 | 0,565697
UKUPNO SLEGANJE UGAONE TACKE S= 1,297 cm
UKUPNO SLEGANJE CENTRICNE TACKE S= 5,187 cm
UKUPNO SLEGANJE KARAKTERISTICNE TACKE S= 3,80 cm
Raspodela napona po dubini
120
100
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©
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Spisak priloga:

Tabelarni pregled laboratornih ispitivanja
Dijagram granulometrijskog sastava
Dijagram atebergovih granica plasti¢nosti,
. —4.2. Dijagram smicanja
5.2 Dijagram stisljivosti
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GEO MARGI-INZENJERING DOO
Osnovano 1992 Adresa: Budmanijeva 21

11050 Beograd — Srbija
Web: www.geomargi.rs

Prilog br. 1

OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo TABELARNI PREGLED
" <hs | $ 1
<. Sa SE5 | 2 3
3 GRANULOMETRIJSKI SASTAV 5 Og > 2 2 > .3
ot SKPS EN 150 17892-4:2017 GRANICE PLASTICNOSTI XS =3 o un o N5
- OZNAKA UZORKA, SONDA, SRPS EN ISO 17892-12:2018 E 9 T = 9 & <z( 9
Z DUBINA %2 Na 552 =8
0 3% 2z Sxe | £ &
* ot bp | Exb | 3 &
Sljunak Pesak Prasina Glina S‘): & N @
6;/?2 2-?)/702 o,ozc-)/c(;,ooz < ;{%oz f,*/l' %;: tp Ic f,’/i Mg}vm3 ng/dm3
1. | B-2 (1.70 - 2.00) 2 72 26 53.11 | 26.54 | 26.57 1.15 CIH 22.56 1.967 | 1.604
2. B-2 ( 6.20 - 6.50) 31 55 14 32.95 16.47 16.48 0.28 CIL 28.31 1.908 | 1.487
3. B-3 ( 2.00 - 2.30) 46 46 8 29.56 14.75 14.81 0.31 CIL 25.01 1.993 | 1.588
4, B-3 (4.20 - 4.50) 42 53 5 29.17 14.66 14.51 0.17 CIL 26.67 1.981 1.570
§ MODUL STISLIJIVOSTI DIREKTNO SMICANIJE
om OZNAKA UZORKA, SONDA, SRPS EN ISO 17892-5:2017 SRPS EN ISO 17892-10:2019
= DUBINA
o Ms (kPa) ¢ C
o 0-25 25 - 50 50 - 100 100 - 200 200 - 400 o kN/m?
1. | B-2 (1.70 - 2.00) 1563 1695 3774 9091 15686 20.8 26.1
2. B-3 ( 2.00 - 2.30) 1497 1634 3846 8696 15094 25.5 7.8
3. B-3 ( 4.20 - 4.50) 1613 1724 4167 9756 17391 25.3 9.2




GEO MARGI-INZENJERING DOO
Osnovano 1992, Adresa: Budmanijeva 21
I 11050 Beograd — Srbija

Geo Margi InZenjering

o2 Web: www.geomargi.rs

<G

Prilog br. 2.1.

SRPS ENISO 17892-4:2017

DIJAGRAM GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA

OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo
UZORAK:  B-2 ( 1.70 — 2.00)

. Prasina Pesak Sljunak
Glina

100 Sitnozm_a_l__re_d_njezrna Krupnozrna jtnozrn | Srednjezrn | Krypnozrn Sitnozrn Srednjezrn | Krupnozrn

9% e

80
E 7
~
=
2
5 60
=
]
350
€
8
2 40
a

30

20

10

0 + + +

0.001 0.002 0.0063 0.02 0.063 02 063 2 6,3 20 63 100

Veli¢ina ¢estica (mm)
Sedimentacija Sejanje
Kori$¢ene metode ispitivanja Frakcija d (mm) | % &estica Frakcija d (mm) | % &estica Zapreminska masa &vrstih éestica(Mg/m?)
hidrometrisanje Glina < 0.002 26 Pesak 0.063-2 2 Usvojena 2.65
sejanje Prasina 0.002-0.063} 72 Shjunak 2-63 0

SRPS EN ISO 17892-4:2017

DIJAGRAM GRANULOMETRIISKOG SASTAVA

OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo
UZORAK:  B-2 ( 6.20 — 6.50)

. Pradina Pesak Sljunak
Glina
100 Sitnozrna_ll__red_njezrna Krupnozrna itnozrn | Srednjezrn | Krupnozrn Sitnozrn Srednjezrn | Krupnozrn
T

920

80
L1
]
°
g 60
E
3 50
2
c
8
2 40
a

30

A
20
[

10

0 t

0.001 0.002 0.0063 0.02 0.063 02 063 2 6,3 20 63 100

Veli¢ina cestica (mm)
Sedimentacija Sejanje
KoriS¢ene metode ispitivanja Frakcija d (mm) | % Eestica Frakcija d (mm) | % Eestica Zapreminska masa &vrstih &estica(Mg/m?)
hidrometrisanje Glina <0.002 14 Pesak 0.063-2 31 Usvojena 2.65
sejanje Prasina 0.002-0.063 55 Sliunak 2-63 0
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GEO MARGI-INZENJERING DOO
Osnovano 1992, Adresa: Budmanijeva 21
11050 Beograd — Srbija
Web: www.geomargi.rs

Prilog br. 2.2.

SRPS ENISO 17892-4:2017

DIJAGRAM GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA

OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo
UZORAK:  B-3 (2.00 - 2.30)
. Prasina Pesak Sljunak
Glina
100 Sitnozm_a_l__re_d_njezrna Krupnozrna itnozrn | Srednjezrn | Krypnozrn Sitnozrn Srednjezrn | Krupnozrn
90
80
E 7
~
k)
o
5 60
=
3 s0
€
8
2 40
a
30
20
L4
=
10
L —1
0 : + +
0.001 0.002 0.0063 0.02 0.063 0.2 0.63 2 6,3 20 63 100
Veli¢ina ¢estica (mm)
Sedimentacija Sejanje
Kori$¢ene metode ispitivanja Frakcija d (mm) | % &estica Frakcija d (mm) | % &estica Zapreminska masa &vrstih éestica(Mg/m?)
hidrometrisanje Glina < 0.002 8 Pesak 0.063-2 46 Usvojena 2.65
sejanje Prasina 0.002-0.063} 46 Shjunak 2-63 0
SRPS EN ISO 17892-4:2017
DIJAGRAM GRANULOMETRIISKOG SASTAVA
OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo
UZORAK:  B-3 ( 4.20 — 4.50)
. Prasina Pesak Sljunak
Glina
100 Sitnozrna_‘l__re_d_njezrna Krupnozrna itnozrn | Srednjezrn | Krupnozrn Sitnozrn Srednjezrn | Krupnozrn
i
90
80
L7
]
°
3 60
E
3 50
2
c
8
2 40
a
30
20
/’/
10
//
0 : +
0.001 0.002 0.0063 0.02 0.063 02 0.63 2 6,3 20 63 100
Veli¢ina cestica (mm)
Sedimentacija Sejanje
KoriS¢ene metode ispitivanja Frakcija d (mm) | % &estica Frakcija d (mm) | % Eestica Zapreminska masa &vrstih Eestica(Mg/m?)
hidrometrisanje Glina <0.002 5 Pesak 0.063-2 42 Usvojena 2.65
sejanje Pradina 0.002-0.063| 53 Shjunak 2-63 0




A GEO MARGI-INZENJERING DOO
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Geo I\:r"I;_-lrgi InZenjering
+d 1992

Prilog br. 3.

SRPS ENISO 17892-12:2018

GRANICE TECENDA I PLASTICNOSTI TLA
OBJEKAT/LOKACIJA: Kompleks objekata VML, Jakovo
DIJAGRAM PLASTICNOSTI
80 ‘ ‘ ‘ ‘ =
Legenda ,
Tip tla Plasti¢nost u.,”
70 | Cl  Glina L Niska e
. . . 4
Si Mulj M  Srednja ,
O Organsko H  Visoka )2
| V  Veoma visoka //
80 10 linija Io=0,9 (W, - 8) i A
A linija I» = 0,73 (w, - 20) 1 ’ av /
= v
2 // /
[«]
:;)' 40 5 P4 7 /
8 A CIH //
7
" 4
2 20 L -
£ ’ .
e / siv
rd
20 LM A
7
R 4}, : /
, SiH
10 p _— /
CIM-SiL SiM
0 SiL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Granica tecenja w, (%)

Redni Oznaka uzorka w (%) | w.(%) | wp(%) Ip Ic I Klas;i;il:(:E:)na
B-2 (1.70 - 2.00) 22.56 53.11 26.54 26.57 1.15 -0.15 CIH
B-2 (6.20 - 6.50) 28.31 32.95 16.47 16.48 0.28 0.72 CIL
B-3 (2.00 - 2.30) 25.01 29.56 14.75 14.81 0.31 0.69 CIL
B-3 (4.20 - 4.50) 26.67 29.17 14.66 14.51 0.17 0.83 CIL

ngOO\IO\U'I-wap—-?:
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GEO MARGI-INZENJERING DOO
Osnovano 1992, Adresa: Budmanijeva 21
11050 Beograd — Srbija
Web: www.geomargi.rs

Prilog br. 4.1.

SRPS EN ISO 17892-10:2019

DIREKTNO SMICANJE

Opit sa konstantom brzinom smicanja-CD opit

OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo

UZORAK: B-2 (1.70 — 2.00)

0= 21°
7 (kN/m2) c= 26 kPa
e 1 T T ]
T 3
y = 0.3797x + 26.096 v pre opita= 19.67 kN/'m
250 y posle opita= - kN/m?®
200 w pre opita= 22.6 %
/ w posle opita= - %
150
// konsolidacija 24h
100
/ u prisustvu vode da
50 / bez vode
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
& (kN/m2)
200
180 T
160 —
— //
] //
E 140 >
g ]
< 120
= //
8 100 Y ———
G / T ]
“ 80
g / ///
2 g0 / |
'] L~ [ e,
Z / —___—____________——
40 /| = —
/ ///
20 /7
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Horizontalna deformacija (mm)

——100kN/m2 ——200kN/m2 — 400 kN/m2

12.00
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Geo I\:1_.'_-l.rgi InZenjering
+d 1992

Prilog br. 4.2.

SRPS EN ISO 17892-10:2019

DIREKTNO SMICANJE

Opit sa konstantom brzinom smicanja-CD opit

OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo

UZORAK: B-3 (2.00 — 2.30)

7 (kN/m2)

300

T T T T
y = 0.4764x + 7.808
250

Q=
c=

25°
8 kPa

y pre opita= 19.93 kN/m?

y posle opita= - kN/m?®
200 / w pre opita= 25.0 %
w posle opita= - %
150
/ konsolidacija 24h
100
/ u prisustvu vode da
50 bez vode
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
& (kN/m2)
250
200 I ——

‘E //////

— //

Z —

= ]

© 150 —

c v

3 //

£ Ve

2 100 /’ [

o e o

Q / //

1] //

4 / | L1

50 /// - —
////
LA
0 -
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

Horizontalna deformacija (mm)

——100kN/m2 ——200kN/m2 — 400 kN/m2

12.00
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Prilog br. 4.3.
SRPS EN ISO 17892-10:2019
Opit sa konstantom brzinom smicanja-CD opit
OBJEKAT: Kompleks objekata VML, Jakovo
UZORAK: B-3(4.20 —4.50)
0= 25°
7 (kN/m2) c= 9 kPa
300 I I I I
y =0.4718x + 9.164 y pre opita= 19.81 kN/m?®
250 y posle opita= - kN/m?®
200 / w pre opita= 26.7 %
w posle opita= - %
150
/ konsolidacija 24h
100
/ u prisustvu vode da
50 bez vode
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
& (kN/m2)
250
. 200 -
] L
E ]
P4 LT
X —
< 150 —
= o
© 1
(3] —
— "
£ //
“ 100 L —
c ////
g. / //’/////
g / T
50 |/ = -
// /————————’—’—_——
AT
o
/
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Horizontalna deformacija (mm)
— 100 kN/m2 ——200 kN/m2 — 400 kN/m2
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Prilog br. 5.1.

SRPS ENISO 17892-5:2017

DIJAGRAM STISLJIVOSTI
OBJEKAT/LOKACIJIA Kompleks objekata VML, Jakovo[l
OZNAKA UZORKA B-2 (1.70 - 2.00)
Dijagram odnosa napon-vertikalna deformacija Dijagram odnosa vertikalni napon-koeficijent poroznosti
0.000 0.660
€ 0.651
0.010 \ 0.640 \
0.0160 \

> 0.020 o 0620 0.625
*)
SN
T 0030 0.0307 § 0.600 0.600
£ S
5 e
< 0040 9 0.580 0.579
3 \qw -
© <
£ 0.050 2 0.560 0.560
5 =
g < 543 \qp\n@ ;% \“*0.551\ \\ 0.539
£ 0060 S 0.540
3 609 — ] 6:543

0.070 : 0678 0520

0.080 0.500

0 50 100 150 200 250 300 350 400 1 51 101 151 201 251 301 351
Efektivni vertikalni napon ¢', (kPa) Efektivni vertikalni napon c', (kPa)

Dijagram odnosa napon-edometarski modul

18000

15686

16000

14000

12000

10000 9091

8000

6000
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