


Sadrzaj:

Nedelja 1. OPSTE O ISTRAZNOM BUSENJU - Kratak istorijat istraznog busenja; Istrazno busenje i pojam istrazne bu3otine, nove
tehnologije, karakter buSaca

Nedelja 2, 3. TEHNOLOGIJA BUSENJA - Tehnicki postupci budenja; Principi mehani¢kog buenja; Princip rotacionog busenja;
Princip udarnog busSenja; Princip ru¢nog busenja; Kombinovano buSenje; Pribor za buSenje

Nedelja 4. UPOTREBA RADNIH FLUIDA PRI BUSENJU - Busenje &istom vodom; Upotreba glinenih isplaka; Svojstva isplake;
Isplaka na bazi nafte; Polimerne isplake; Upotreba komprimovanog vazduha; Upotreba hemijskih preparata - pena; Dodaci isplaci
za brze buSenje; Pumpa za isplaku

Nedelja 5. KRIVLIJENJE BUSOTINE (DEVIJACIJA) | USMERENO BUSENJE - Uzroci krivliena busotine; Merenje iskrivljenosti
busSotine; Devijacija buSotine

Nedelja 6. TAMPONIRANJE | CEMENTACIJA ISTRAZNIH BUSOTINA i ZAGLAVE | HAVARIJA U TOKU BUSENJA -
SpaSavanje zaglavljenog busaceg pribora; Otklanjanje havarija u busotini

Nedelja 7. UZORKOVANJE 1Z ISTRAZNIH BUSOTINA i ISPITIVANJA NA JEZGRU | U ISTRAZNIM BUSOTINAMA - Ispitivanja na jezgru
istraznih busotina; Osmatranja merenja i ispitivanja u busotinama; Pracenje osnovnih parametara busenja; Hidrogeoloska osmatranja i merenja
u buSotinama; Geofizicka merenja u busotinama; Geotehnicka osmatranja i ispitivanja u busotinama

Nedelja 8. SPECIFICNOSTI BUSENJA U RAZLICITIM GEOLOSKIM SREDINAMA - Svojstva stenskih masa; Busivost stena; Stabilnost zidova
busotine; Izbor opreme i rezima busenja; Izbor opreme; Izbor reZzima busenja

Nedelja 9. OSTALE PRIMENE BUSENJA U GEOTEHNICI - Priprema uzoraka i mernih mesta za “in situ” ispitivanja; Iskop &vrstih stenskih masa

miniranjem; lzrada busenih Sipova; PoboljSanje svojstava stenskih masa; BuSotine specijalnih namena

Nedelja 10. ISTRAZNI ISKOPI - Plitki istrazni iskopi; Istrazne jame; Istrazni rovovi; IstraZzne raskrivke; Duboki istrazni iskopi; Istrazna okna, $ahte;

Istrazne galerije, potkopi (nikopi, uskopi)

Nedelja 11. PRAKTICNA NASTAVA - Obilazak gradilidta gde se vr3i istrazno budenje i upoznavanje sa osnovnim elementima buaceg pribora i

tehnologijom busenja; Kartiranje i izrada profila istrazne busotine u AutoCad-u



Definiclje

Istrazni iskop — iskopavanje materijala (stene/tla) kopanjem za
potrebe istrazivanja i/ili eksploatacije, izgradnje ili odlaganja
materijala

jama — plitak vertikalni istrazni iskop (obi€no stepenicCast)

rov — plitak izduzeni horizontalni iskop (Sirina je manja od
dubine, a dubina je manja od duzine)

raskrivke | zaseci — plitko razgrtanje/zasecanje povrSinskog
sloja tla

okno — duboki vertikalni istrazni iskop, dubine vece od Sirine

Saht — duboki vertikalni istrazni iskop povezan sa nekim drugim
podzemnim objektom, dubine vece od Sirine

potkop — duzi horizontalni ili kosi (niskopi, uskopi) podzemni
objekti

galerija — veci horizontalni podzemni objekat koji je sa
povrSinom terena povezan sistemom razliCitih podzemnih
objekata



Istrazni Iskopl na primeru objekta |
kliziSta




Istrazni Iskopi
1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI




Istrazni Iskopi
2. DUBOKI ISTRAZNI ISKOP!

okno




1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI — 1.1.
Istrazne jame (pit)

* |zvodenje
— ruéno (priru¢nim alatom)

— masinski (bagerom)
 Dimenzije iskopa <] l

— zavisi od vrste tla i moguénosti podgradivanja ali je 0.5m.

dubina reda veli¢ine do nekoliko m (<5m) 7 T
« Namena

— kartiran;j

. odrjeedivanje sastava i sklopa _’l B
— uzorkovanje min. 0.7 m.

* neporemeceni uzorci (Cetvrtasti i cilindriCni - utiskivanjem)
— ispitivanje in-situ
» opiti nalivanja radi procene vodopropusnosti

» opiti penetracije ruénim penetrometrom ili odredivanje naponsko-deformacijskih svojstava mini
krilnom sondom

— sekundarno iskoriS¢avanje za konstrukciju objekata ili dalja istrazivanja
 Bezbednost

— opasnost od zaruSavanja — podgrada za dubine >1,5m
— u slucaju plitkih podzemnih voda potrebno je dreniranje

— posStovanje bezbednosnih standarda zastite na radu u skladu sa pravilnicima i zakonu
0 geoloskim istrazivanjima



1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI — 1.1.
Istrazne jame (pit)
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1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI — 1.1.




1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI —1.2.
Istrazni rovovi (trench)

|lzvodenje
— rucno (prirucnim alatom)
— masinski (bagerom)

Dimenzije iskopa 9
— manje nego kod jama ali su zato rovovi izduzeni tako da prate
neku linearnu strukturu

1
Namena
— kartiranje
» odredivanje sastava i sklopa —I-I |~l—
— uzorkovanje min. 0.7 m.

* neporemeceni uzorci (Eetvrtasti i cilindriéni - utiskivanjem)
— ispitivanje in-situ
* opiti penetracije rucnim penetrometrom ili odredivanje naponsko-deformacijskih svojstava mini
krilnom sondom

— sekundarno iskoriS¢avanje za konstrukciju objekata ili dalja istrazivanja

Bezbednost
— opasnost od zaruSavanja — podgrada za dubine >1,5m
— u slu€aju plitkih podzemnih voda potrebno je dreniranje

— postovanje bezbednosnih standarda zastite na radu u skladu sa pravilnicima i zakonu
0 geoloskim istrazivanjima



1. PLITKIISTRAZNI ISKOPI - 1.2.

(trench)
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1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI —1.2.
Istrazni rovovi (trench)




1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI - 1.3.
Istrazne raskrivke | zasecl
(uncovering)

|lzvodenje
— rucno (priru¢nim alatom)
— masinski (bagerom)
Dimenzije iskopa
— vrlo plitke, obicno se skida samo povrsinski sloj tla zasecanjem niz
padinu
Namena
— kartiranje
» odredivanje sastava, eventualno i sklopa
— uzorkovanje
* uzorci (cilindricni - utiskivanjem)
— ispitivanje in-situ
» opiti penetracije rucnim penetrometrom ili odredivanje naponsko-deformacijskih
svojstava mini krilnom sondom, eventualno probnom ploCom

Bezbednost

— postovanje bezbednosnih standarda zastite na radu u skladu sa
pravilnicima i zakonu o geoloskim istrazivanjima



1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI - 1.3.
Istrazne raskrivke | zaseci
(uncovering)
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1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI - 1.3.
Istrazne raskrivke | zaseci
(uncovering)
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1. PLITKI ISTRAZNI ISKOPI — 1.3.
Istrazne raskrivke (uncovering)




2. DUBOKI ISTRAZNI ISKOPI —
2.1. Istrazna okna, Sahte (shaft)

* lzvodenje
— Masinski, rede rucno e
 Dimenzije iskopa
— reda veli¢ine i do nekoliko desetina ili stotina m
e Namena
— kartiranje
* odredivanje sastava i sklopa

— uzorkovanje

* neporemeceni uzorci u tlu (Cetvrtasti i cilindricni - utiskivanjem)
— Ispitivanje in-situ

e Opiti nalivanja radi procene vodopropusnosti

* opiti penetracije ruCnim penetrometrom ili odredivanje naponsko-deformacijskih
svojstava mini krilnom sondom

— sekundarno iskoriS¢avanje za konstrukciju objekata ili dalja istrazivanja
 Bezbednost

— opasnost od zaruSavanja — obavezna podgrada

— potrebno je dreniranje

— postovanje bezbednosnih standarda zaStite na radu u skladu sa
pravilnicima i zakonu o geoloskim istrazivanjima




2. DUBOKI ISTRAZNI ISKOPI —

Sahte (shaft)
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2.1. Istrazna okna, Sahte (shaft)




2. DUBOKI ISTRAZNI ISKOPI — 2.2.
Istrazne galerije, potkopi (gallery)

* |zvodenje
— masinski

 Dimenzije iskopa

— Poprecéni presek od 5 do 50 m?2, duzina od nekoliko desetina oS
do nekoliko hiljiada m ?ﬂ ﬂ [ I M | 1 ‘
Horizontalni iskop povezan sa povrSinom terena S V.

— Sistemom hodnika (uskopa, potkopa i niskopa)

« Namena
— kartiranje
» odredivanje sastava i sklopa

— uzorkovanje
* neporemeceni uzorcl
— ispitivanje in-situ
» hidrauli¢ki jastuk, geofiziCka ispitivanja, istrazno busenje
— sekundarno iskoriS¢avanje za konstrukciju ili injektiranje,
odlaganje materijala isl.
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 Bezbednost
— opasnost od zaruSavanja — obavezna podgrada
— potrebno je dreniranje
— postovanje bezbednosnih standarda zaStite na radu u skladu sa pravilnicima i zakonu o
geolosSkim istrazivanjima




2. DUBOKI ISTRAZNI ISKOPI — 2.2.
Istrazne galerije, potkopi (gallery)
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2. DUBOKI ISTRAZNI ISKOPI — 2.2.
Istrazne galerije, potkopi (gallery)
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Opasnosti

400 ljudi godisnje strada u iskopima a 4000 se
povredi

NajCesCe opasnosti su vezane za lom tlai
zatrpavanje, padovi, povrede masinama il
Instalacijama i gusenje

3-5 m zbog neadekvatnog postovanja mera
bezbednosti na radu

Gustina tla varira u zavisnosti od vlaznosti al
prosecno je oko 2,6 puta veca od gustine vode,
pa 1m3 tla tezi preko 2,5 tona

Opasnosti postoje po okolinu, saobracaj,
Infrastrukturu, a kod dubokih iskopa promenu
naponsko-deformacijskog stanja na povrsini
terena, Sto moze da izazove prolome nadsloja




Princip podgradivanja

= Tl mznd

1 F 2 £
et | B
=L | AP ] RS
Fax’ i e kit it I

e Sistematski odozgo nanize |

 Razni elementi podgrade

(drvene grede, Celicne talpe, betonski elementi, ankeri,
torkret, razupiracCi i oporci adekvatno dimenzionisani)

Tiebacks and tierods

—BR— =B = 8 — e —

—g—
—_—T
b 5 —
——
—_T
——
—_—
b
. —
[P, —

=

b—u-—ll
e "

;I-— o—t

—a—

—I—



Primeri 1z prakse

IstraZzno okno Cukaru Peki u Boru



Primeri iz prakse

Istrazno okno Cukaru Peki u Boru
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Istrazno okno Cukaru Peki u Boru



Primeri 1z prakse

Istrazno okno Cukaru Peki u Boru
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Primeri 1z prakse
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Niskop Cukaru Peki u Boru




Primeri 1z prakse
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Niskop Cukaru Peki u Boru




Primeri 1z
prakse

Niskop Cukaru Peki u Boru
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Primeri iz prakse

Niskop Cukaru Peki u Boru




Primeri iz prakse
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Niskop Cukaru Peki u Boru
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