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Ova knjiga je posvecena pitanjima koja su u vezi sa
izvrSenjem terenskih istrazivanja tla pri gradenju puteva.

Cilj knjige je, u prvom redu, da sistematski izloZi naéine
isirazivanja tla na terenu, na osnovu autorovog liénog isku-
stva u razli¢itim fizi¢ko-geografskim predelima, koje je on
prikupio od 1924 g. do danas, a isto tako i na osnovu uopsta-
vanja podataka kojim savremena nauka raspolaze.

Ova je knjiga namenjena geomehani¢arima, geolozima,
inZenjerima-putarima, saradnicima laboratorija, a mogu je
iskoristiti i kao udzbenik studenti Instituta za automobilske
puteve, Instituta inZenjera komunalnog gradenja i univerzi-
feta (na otsecima za geomehaniku).
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PREDGOVOR

Istrazivanja zemljiSta pri gradenju putgva i zeleznica, kao
i pri drugim g]radenjimg, prvi p_ut se pojavilo u SSS'R }924ag.
kada su inzenjeri-putari ukaza{l na 'potrebu saradnlg izme lé
geomehaniéara i geologa, u resavanju zadataka, koji se pre

ji laze. 5 3

nJlml'i}’or;;aednjih godina, su se istrazivanja zemljiSta, pri gra—.
denju autoputeva, Siroko rasprostrla na celoj teritoriji 'Savez.ja.,
danas ve¢ nema ni jednog veceg gradenja, u kome ne ucestvuje
geomehanicar ili geolog. Pojavila se znaéajng grupa geomeha-
.ni¢ara i geologa, koji su u svome radu nakuplh‘ogroman. matﬁ—
rijal o proucavanju zemljiSta i metodargg njegovog 1str321—
vanja, kako na terenu, tako i u laboraton]l.' Ali taj materijal,
narocito onaj koji se odnosi na metode istrazivanja na t.e:renu‘),
sve do danas nije sistematisan, nije uopsten, i u sustini, Siroki
krugovi geomehanicara i geologa malo su upoznati sa prikuplj_e—
nim iskustvom. Ova okolnost ima uticaj na kvalitet ispitivanja
zemljista, koja na terenu vrSe geolozi i geomehanicari, i koja
se Cesto obavljaju bez vodenja ra¢una o celokupnom kompleksu
Cinalaca, koji odreduju izbor pravca trase, nacin izvrSenja
radova itd.

Treba naglasiti, da postojeéa tehni¢ka literatura kako
domacga, tako i inostrana, ne daje iscrpni odgovor na sva pita-
nja, koja se pojavljuju pred geomehani¢arem — istrazivacem.

Ovaj rad je pokusaj da se, bar u izvesnoj meri, popuni
ta praznina; on je posveéen u prvom redu pitanjima, koja su
skopéana sa izvrSenjem ispitivanja tla pri gradenju puteva.
Medutim, zakljuéci, do kojih se u njemu dolazi, narocito u
odeljku, gde se govori o geomorfoloskim, hidrogeoloskim, geo-
loskim, geomehani¢kim, geobotani¢kim i klimatskim osobi-
nama terena, koji se ispituje, u potpunosti se mogu primeniti
za resav'anje istih tih pitanja pri izvrSenju istraznih radova
za gradenje Zeleznica, aerodroma i tsl.

> ) I.Iwodeljl‘{u, g<_ie se govori o laboratoriskim metodama istraziva-
nja zemlnsf:a, pisac je sastavio monografiju, koja je, pod naslovom
»Laboratoriske metode ispitivanja tla pri gradenju puteva« izdata 1938 g.
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Imajuéi sve ovo u vidu, sastavljen je ovaj rad. Opisujuci
detaljno metode terenskih radova i naknadne obrade dobive-
nih podataka, autor je smatrao za neophodno, da prethodno
rasmotri, kako razli¢iti fizi¢ko-geografski faktori uticu na
izbor praveca trase i kakve karakteristike oni unose u metodiku
terenskih radova, koje obavljaju geolog i geomehaniéar. Ovakvo
postavljanje zadatka, po misSljenju autora, dozvolice da se
pravilnije organizuje i izvrSi rad na terenu, vode¢i racuna o
zahtevima gradenja; osim toga, ovako shvacen zadatak otvara
puteve.za usavrsavanje metodike terenskih radova.

Autor je iskoristio postoje¢u domacu, a delimi¢no i stranu
literaturu, kao i dugogodidnje liéno iskustvo. Geomehanika se
danas jako razvila i ona se, u zavisnosti od vrste gradenja,
deli na geomehaniku puteva, hidrotehni¢ku geomehaniku i tsl.
No i pored toga, metode ispitivanja, narocito terenske, sasvim
su iste, jer je i objekat izucavanja jedan isti — tle. Ovakvo
shvatanje dozvoljava autoru da se nada, da njegov rad moZze
biti iskoris¢en kao priru¢nik ne samo pri gradenju puteva,
nego i na gradenju Zzeleznica, aerodroma, hidrotehnic¢kih i
komunalnih objekata, od kojih je svaki skopéan sa izvrSenjem
velikih zemljanih radova.

Sastavljanje ovakvog rada ne moze biti slobodno od nedo-
stataka, naroCito kad se uzme u obzir, da mnoga metodicka
pitanja jo$ nisu dob la definitivno reSenje i da se o njima u
literaturi jo§ uvek diskutuje. No autor se, pored svega toga
nada, da ¢e ovaj rad biti od koristi terenskim radnicima, koji
se bave fizicko-geografskim procenjivanjem uslova uopste i
tla na terenu i u laboratoriji, posebno, kao i inzenjerima -
projektantima i izvoda¢ima, koji svakodnevno koriste podatke
terenskih radova.

Da bi pomogao ¢itaocu, autor je prvobitno predvideo da
Stampa kao prilog ovoj knjizi, ¢itav niz pomocnih materijala
(spiskove pribora terenskih geomehani¢kih laboratorija, tipove
razli¢itih zapisnika itd.), na koje se u tekstu poziva. Ali, iz
tehnickih razloga, ti prilozi su, pri Stampanju knjige, bili izo-
stavljeni.

Autor ¢e biti veoma zahvalan svakome, ko mu bude dosta-
vio svoje primedbe o ovome radu i ko mu ukaze na bilo kakve
njegove nedostatke. Primedbe molim slati na adresu: Lenjin-
grad, 36, 4-ta Sovjetska ul. br. 8, st. 5.

Autor



DEO PRVI

UTICAJ PRIRODNO-ISTORISKIH FAKTORA NA
IZBOR PRAVCA TRASE PRI ISTRAZIVANJU I
PROJEK TOVANJU AUTOMOTBILSKIH

PUTEVA -

Izbor pravea puta i naéina njegovog gradenja odreden je
ne samo tehni¢ko-ekonmoskim uslovima, nego i zbirom pri-
rodno-istoriskih ¢éinilaca.

U ove &inioce spadaju: 1) karakter reljefa terena, 2) nje-
gov geoloski sastav, 3) klima oblasti, 4) zemljiste pored puta,
5) tle ispod puta, 6) hidroloske i hidrogeoloske osobine oblasti,
7) karakter flore i dejstva faune.

G EEANVEA T

RELJEF I GEOLOSKI SASTAV TERENA I NJIHOV UTICAJ
" NA IZBOR PRAVCA PUTA

OPSTI POJMOVI

Poreklo i karakter reljefa od velikog su znacaja pri resa-
va{lju pitanja, koja su skoptana sa izborom pravca trase i
nadina izyrSenja radova.

wl\]’o i pored potpune jasnosti u ovom pitanju, moramo se
slo§1t1 sa poznatim geomorfologom prof. J. S. Edelitainom (16)?),
koji smatra, da pri refavanju prakti¢kih zadataka, ni iz daleka
nije dovo}jno, ako se u obzir uzimaju samo orografske osobine
rel;:efa, tj. njegove spoljasnje (hipsometriske) konture, nasta
se_cesto'ogrgméavaju traseri puteva. Od mnogo je veéeg zna-
_éa]av razjasnjenje ‘storije porekla i razvitka oblika reljefa, jer,
lzrazavajuci se rec¢ima navedenog istraZivada, ,oblici, koji su
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Ruéna presa za istiskivanje uzoraka iz cilindera — —
Ruéna masina za mlevenje zemlje — — — — — —

Pribor za PH analizZu — — — — — — — —

Stoperice do 15 min. — — — — — — — — —
Zidni-budilnik stoperica’ do 30: mini — — — — —
A S e, e N S e e e e e
Resoi i petrolejski primusi — — — — — — — —

Kancelarijski namestaj R e
Pribor za opite sa plotom @ 50, 30 i 16 cm* — —

POTROSNI LABORATORIJSKI MATERIJAL I SITNI

Menzure preénika 6 c¢cm od 1000 ecm® graduirane
Piknometri po Gej—Lisaku od 50 i 100 cm?
Meskolbeni razne veliine [

Spric flase

Elenn majerice razne veli¢ine

Sahatna stakla @ 8—10 cm sa stezalicama 1 brojevima
Eksikatori sa natrium karbonatom

Petri zdelice @ 5—10 cm

Kristalizator $olje @ 200—1000 cm?®

Porculanske $olje za isparivanje @ 15, 18, i 20 ¢m
Stakleni levci

Porculanski avan sa tu¢kom

Gumene rukavice

Boce kapavice

Pipete sa gumicom — graduirane

Precizni termometri do 50 C

Zidni termometri

Staklene vate

Obitne vate

Parafina

Vodenog stakla

Sone kiseline

Lavora, kanti i kofa za vedu

Spahtli, obi¢nih nozeva i kastica dvostranih i za kafu
Plehova 12 X 12, 15 X 10, 12 X 20 i 20 X 50.
dubine 12 do 15 cm.

Azbestne plote ispod resoa

Petrolej, sapunski prasak, krpe, peskiri itd.
Stanicle (papirnate kese od 1/4, 1/2, 1, 2, i 5 kar)
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Predgovor = — — — — — — — . __pbltiieoal g G 3
DEO PRVI

Uticaj prirodno — istoriskih faktora na izbor pravea trase pri istra-

zivanju i projektovanju automobilskih puteva — — — — 5
_GLAVA I _

Reljef i geolodki sastav terena i njihov uticaj na izbor pravea puta

2

OPSTI POJMOVI

Ravnice,idoline i terase. — — — — — — — — — — ¢

Staroglederski i eolsko — brezuljkasti reljef — — — — — — 18
Planinski predeli — — — — — — — — — — — — — 3
Karst S e . o= e E Bl R BN Sl N eI DGIG)
Odredjivanje mesta na kojima ¢e se izvrsiti sondaza — — — — @ 52
GeoloSki sastay terena '— — — @ - — - — — — — —" 57
GULAVA II
Klima hidroloske i hidrogeoloske osobine oblasti kroz koju prolazi =
trasa puta i vrsenje potrebnih posmatranja — — — — — 6 r
Klima oblasti kroz koju prolazi trasa puta i njeni elementi, koji su .
vazni za sam putii—: —in=— — — — = i=— — —.— G0l
Hidroloske i hidrogeologke osobine oblasti kroz koju prolazi tresa
puta i vrienje potrebnih posmatranja — — — — — — f;]g

Kratka uputstva za uzimanje uzoraka vode — — — — — —

GLAVA IIT

Geobotanitke i zemlji$ne osobine oblasti .krpz koju prolazi h'as"‘. 4
' i izvr§enje odgovaraju¢ih posmatranja — — — — — :

Karakter rastinja i zivotne delatnosti Zivih bi¢a — — — — — 13
Tla razli¢itih tipova postanka i njihova ocena u odnosu na g1 ad_]em—e =
i eksploataciju’ puteva —=t=V=iG- — — — =
DEO DRUGI
—_—— 92

]

Terensko ispitivanje tla za gradjenje puteva — —
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GLAVA IV

Priprema za terensko ispitivanje tla za gradjenje puteva — — —
Pripremni radovi — — — — — — — — — — — — —
Opremanje terenskih laboratorija za ispitivanje tla — — — —

GLAVA V

Opste morfolosko — genetitke karakteristicne ocobine tla i metode
njihovog proutavanja na terenu — — — — — — —

OPSTI POJMOVI

Struktura, boja i nomenklatura obojenosti tla — — — — —
Struktura i slozenost tla — - — — — — — — — — — —
Interkalacije i konkrecij¢ — — — — — — — — —- — —
Granulometriski sastav i metode njegovog odredjivanja na terenu
Fizi¢ko mehanitke osobine i hamiski sastav tla — — — — —

GLAVA VI
Prouéavanje tla na terenu
Vrste preseka tla. Principi za odredjivanje rtithovog mesta i njihove
gustine postavljanja — — — — — — — — — —

Tehnika izrade sondaznih jama. Pregled i opis preseka. Terenski
zapispici, —/ — — - — — — — — — = — —

GLAVA VII

Metodika uzimanja uzoraka tla — — — — — — — — ' —
Opstaiuputstya o= —al— — 0 — e e e

‘Metodika uzimanja monclita bez o*uvanja prirodne vlaznosti —

Metodika uzimanja monolita sa ofuvanjem prirodne vlaZnosti —
Metodika uzimanja poremeéenih uzoraka i-uzoraka za specijaine

ciljeyve — — — — — — — — —
Metodika uzimanja uzoraka sa poremecenom strukturom iz busotine
Princip uzimanja uzoraka tla iz sondaznih jama — — — — —
iKarakteristike koje autor preporuduje za ocenjivanje gradjevinsiih

osobina tla pri projektovanju razli¢itih putnih objelkata — —-

GLAVA VIII
Rekognoscirna ispitivanja tla na putevima i metodika njihovog izvr-

enjal — i — s — e e —
Opsta uputstva ' — — — — — — — — — — — — —
Rekognoscirna ispitivanja tfla —|/ — — — — — — — — —
Izvestaj o rekognoscirnim ispitivanjima tla za gradjenje puteva —

GLAVA IX

Detaljna i dopunska ispitivanja tla, metodika njihovog izvrienja i
dokumentovanje — — — — — — — — — — —
Detaljna ispitivanja tla i metodika njihovog izvréenja — — — —
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Terenski laboratoriski radovi i priprema za izradu fehni¢kog pm-

jekta — — — — — @@= = = = — -

Dopunska ispitivanja tla za gradjenj¢ puteva — — — — —
Zadatak geomehanitara pri izradi tehni¢kog projekta puta —

DE©®, TRECT
Ispitivanja tla pri rekonstrukeiji postoje¢ih puteva i njihove speci-
N oS e e I s e e e e e e et
Opdta rasmatranja’ «—! — — — — — — = . — .=

GLAVA X

Ispitivanje tla pri rekonstrukciji postoje¢ih puteva — — — —
Priprema za ispitivanje zemljanog trupa postoje¢ih puteva — —
Ispitivanje zemljanog trupa, jarkova za odvodnjavanje, kolovoznog
zastora i podloge puta R —
Nadimanja i naéin njihovog izuéavanja — — — — — —
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Ispitivanje inZenjerskih objekata — — — — — — — —

Ispitivanje useka i nasipa — — — — — — — — — —

Ispitivanje mostova, propusta i cevi — — — — — — —
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mita) — — — — — — — - — — — — — —

GLAVA XII
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danskih) materijala @— — — — — — — — — —
OPSTA RASMATRANJA

Pripremni radovi— — — — — — — —
Delokrug terenskih radova i njihova obrada u birou — — —

GLAVA XIII
Detaljna istraZivanja nalazista u blizini tras¢ — — — — — —
Eripremnivisterenskiiradovic — — — — = — — — — —
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