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PRIMER ANALIZE STETNOG SLEGANJA ZGRADE,
NASTALOG ZBOG IZGRADNJE OBJEKRATA U
NJENOJ NEPOSREDNOJ BLIZINI

Miroljub Samardakovié

U radu se izlade moguda metodologija re3avanja problema kako je
naveden u naslovu. Kroz primer proraduna dodatnog sleganja ugrofene zgrade,
wkazuje se na mogudnost racionalne organizacije provaduna sleganja konvenci-
onalnim inZengjerskim metodama u prakst.

1. PREDMET I METOD ANALIZE
T

Primer analize Stetnog sleganja odnosi se na utvrdjiva-
nje uzroka Stetnih deformacija jedne individualne stambene zgra-
de u Pirotu, u &ijoj neposrednoj blizini su izgradjena dva "so-
litera" spratnosti P+10+P i P+11+P. Zidarski radovi na ovim ob-
jektima zavrSeni su sredinom 1980. godine, useljeni su oktobra
1981. a sredinom 1982. godine postavljen je zahtev da se, pra-
ktidno bez dodatnih sredstava, utvrdi da 1li su i koliko evide-
ntirana oftedenja stambene zgrade posledica izgradnje solitera.

S obzirom na iznet zadatak i uslove, za potrebe analize
i zakljuivanja o uzrocima Stetnih deformacija izvrSeno je:

- pregled i analiza postojece tehnicke dokumentacije

za predmetni teren i sve objekte,

- rekognosciranje terena i objekata,

- proradun sleganja karakteristiZnih tacaka objekata.

Na osnovu ovih istra®ivanja izvrSena je kvalitativna
analiza velidina i medjusobne povezanosti pojedinih rezultata,
uporedjenje osmotrenih i sralunatih deformacija i dat zakljucak
o uzrocima i ostvarenoj velidini Btetnih deformacija stambene
zgrade (Samardakovié, 1982).
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2. ANALIZA TEHNICKE DOKUMENTACIJE
I PREGLED OBJEKATA

Pregledom postojede tehnicke dokumentacije (geoloZkih i
geomehanic¢kih karata, elaboratao geomehanickim istraZivanjima,
glavnih projekata, gradjevinskih dnevnika, zapisnika o geodet-
skim osmatranjima objekata), pregledom terena i detaljnim preg-
ledom objekata dobijeni su i sagledani:

- opéti podaci o objektima (vrsta i velilina objekata,
nac¢in fundiranja, nadin izvodjenja, geometrijski elementi, ra-
spored, velidina i vreme dejstva opteredenja tla, uslovi odvo-
dnjavanja, stanje instalacija i dr.),

- podaci o terenu (geoloSki i geomehani¢ki profili te-
rena sa elementima stabilnosti terena i reZimom podzemne vode,
pokazatelji stisljivosti tla, racunsko sleganje i dr.),

- podaci o $tetnim deformacijama objekata (procena veli-
¢ine apsolutnih i deferencijalnih sleganja i njihov uticaj na
oStedenja objekata, vrsta i velidina oStedenja sa rasporedom,
gustinom, pravcima, duZinom i dubinom prslina i otvorom pukoti-

na, vremenom i brzinom njihovog nastajanja i dr.).

2.1. OpSti podaci o objektima

Objekti P+10+4P i P+11+P, savremene konstrukcije, fundi-
rani su na kontraplofama debljine 0,80 m, preko 0,50 m 8ljunka
zbijenosti M, = 50 MN/m’, dimenzija osnove B=17,00 m i L=29,00m,
sa kotom stope na 3,0C m ispcd povrSine terena i primenjenim
radunskim jednako podeljenim kontinualnim opteredenjem tla
p = 220 kN/mz. Odvodjenje povrSinske vode je regulisano a vodo-
vodna i kanalizaciona instalacija funkcionife ispravno.

Raspored objekata prikazan je na situacionoj skici
($1.1). Najmanje odstojanje ugla solitera P+11+P od oStelene
stambene zgrade je 5 m a od zidane ograde (D) 2 m.

O3tedena stambena zgrada ima poluukopani podrum i pri-
zemlje (na skici oznaena sa B) i dogradjeni deo bez podruma (C).
DvoriSte je bilo betonirano sa padovima koji omogucavaju oticanije
povrSinske vode i ogradjeno zidom od cigala (D) prema ohjektu
P+11+P (A). Stambena zgrada je izvedena klasigno, od tvrdog mate-
rijala bez armiranobetonskih serklaZa, pre viSe desetina godina.

Uredno se odrZava, nisu primeéena oStecenja na
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§1.1. Situacicna skica sa rasporedom

objekata
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vodovodnoj i kanalizacionoj mreZi, podrum i zidovi su suvi a

atmosferska voda se odvodi van objekta.

2.2. Podaci o terenu

U fazi pred izvodjenje solitera, korektno su izvrSeni
geoloski i geomehanilki istraZni radovi terena na uobicajeni
na¢in. IzvrSeno je sondaZno buSenje devet buSotina a u dve je
uradjeno i standardno dinamic¢ko penetraciono sondiranje kroz
slojeve Sljunka, ¢ime su dobijeni podaci za indirektno odredji-
vanje pokazatelja mehanic¢kih osobina ovog materijala. Na osnovu
terenskih radova i laboratorijskog ispitivanja, za analizu Jje
usvojen prognozni geomehanicki profil terena kakav je dat na
Sl.2.

Kako se vidi na profilu, ispod kote fundiranja solite-
ra zaleZu:

- sloj 4, debljine 3,00 m, od srednje zbijenog pesko-
vitog £ljunka, sa proseénom otpornosti pri penetraciji N=30,

- sloj 5, debljine 4,00 m, od zbijenog zaglinjenog
gljunkovitog peska, sa prosecnim otporom N=44 i

- sloj 6, veCe mogénosti, od srednje plastilne prasSino-
vite gline u stanju plastiéne do polucvrste konsistencije, sa
proseénim edometarskim modulom stisljivosti za ofekivano napon-
sko stanje u sloju M_ = 10 MN/m’.

Nivo podzemne vode i efektivne zapreminske teZine tla

date su na profilu.

2.3. Podaci o Stetnim deformacijama objekata

Pregledom stambene zgrade evidentirano je vise duZih
pukotina kroz celu debljinu zidova, sa otvorom od nekoliko mi-
limetara. Sistem prslina i pukotina na fasadnim zidovima pri-
kazan je na S1.3. Na osnovu rasporeda, polocZaja i duZine prsli-
na i pukotina, kao i izgleda materijala u zevu pukotina, moZe
se zakljuc¢iti da je do$lo do nejednakog sleganja zgrade tako
Sto su se viZe slegli delovi bliZi uglu solitera P+114P, kao
i da su pukotine nastale u toku poslednjih godina.

Na ovo ukazuje i sistem prslina i pukotina u zidanoj
ogradi uz soliter, kao i betoniranom delu dvoridta.
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(c) Severna fasada

S1.3. Prsline i pukotine na fasadnim
zidovima oStecene stambene zgrade
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Kako je od ovlaS¢enih predstavnika izvodjada solitera
izjavljivalo da je sleganje solitera pradeno geodetskim merenji-
ma i da od zavrSetka gradjenja u toku naredne jedne ipo godine
ono iznosi svega 1 mm, izvrSena je i teorijska - radunska ana-
liza sleganja, radi utvrdjvianja reda velidine ukupnog slegania
solitera i u odnosu na to diferencijalnog sleganja o3tecene

stambene zgrade u njegovoj neposrednoj blizini.

3. PRORACUN SLEGANJA

U proracunu sleganja izvrSen je pristup kako je dato u
pregledu metoda za proracun ukupnog i distorzionog sleéanja, u
drugom radu autora (1985) u ovom Zborniku.

Za sloj 4 srafunato je ukupno sleganije kao distorziono
i odredjeni pokazatelji deformabilnosti po metodi Schmertmann-a
(1270), kako je navodi Perloff(1975).

Za sloj 5, ukupno sleganje sraCunato je kao zbir disto-
rzionog i konsolidacionog a za sloj 6 samo kao konsolidaciono,
s obzirom na uleSce pojedinih komponenti sleganja u ukupnom
sleganju materijala ovakvog sastava i stanja.

Dubina aktivne zone tla ispod objekta usvojena je Z, =

= 2B za distorziono sleganje, odnosno

= o [
Z, = 2B(1 - >

) = 2-17(1 - fA—~) =24 m

S$to iznosi ZO = 15B za konsolidaciono odnosno ukupno sleganje,

po preporuci koju daje Jaky (1944), prema Szechy, Varga(l978).
Naponi u tlu od spoljasnjeg opteredenja radunati su po

metodi Fadum-a (1948), kako je navodi Perloff (1975), za raspo-

delu napona po Bonssinesg-u. Istu metodu u na$oj literaturi na-

vodi Nonveiller (1979).

3.1. ProraCun sleganja objekta P+11+P

3.1.1. Distorziono sleganje

Prema drugom ¢lanku autora (1985) u ovom Zbor2iku, ekvi-
valentni Young-ovi moduli za materijale u slojevima 4 i 5 mogu
se odrediti kao

E = 2q_ = 2N(g /N)

pa je u sloju 4
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E, = 2-:30-600

1]

36 MN/m2

a u sloju 5

I

E. = 2-44-500 = 22 MN/m°.

5

Po metodi "2B~0,6 raspodele" vertikalnih dilatacija u tlu, fa-

ktor njihove raspodele (IZ) odredjuje se sa dijagrama na Sl.4 a

proradun distorzionog sleganja preko tabele 1.

; B=1704 , 9
p = 220 kN/m
o apery SESITETe . o 2
i D‘@°a¢s;;i11x51 o6 Iz : q = yb=18,5-3=55kN/m
@) £ =36 My/ut |3,0 a P, = P - q = 220 —2
©E=22MN/= |40 o - 55 = 165 kN/m
TS 8 g2 e o
& su~0 %
255 2
P - 350 .
z
51.4
Tabela 1
. 2 4
Sloj Az (m) E (kN/m™) I, (AzIZ/E)iO
4 3,00 36000 0,106 0,088
5 4,00 22000 0,353 0,641
r =20,729
Distorziono sleganje:
S, = P i@I,/E = 165 . 0,729 . 1074 = 0,012 n=1,2 cn
3.1.2. Konsolidaciono sleganje
Ekvivalentan modul stis$ljivosti materijala u sloju 5
no¥e se odrediti preko odgovarajudeg Poisson-ovog koeficijenta
v = 0,3 kao
e ~ 4 =1 2
g5 =& % 3.22 = 29 MN/m
1-v=2v
Kako je napred dato za sloj 6, Mo =10 MN/mZ.
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Proradun napona u tlu i sleganja aktivne zone tla ispod

teZisne tadke temelja vr8i se na osnovu S1.5 i Tabele 2.

; B =170 m }
FEITErE TPy ey
%0 LLILJ?JI[illlI Gx
® 30 s i S¢+0 t‘?
® 40 so == M= 29 MN/uZ % ;
b . L]
Z R0
60 too EMSE M, = 10 M/ TS e
! 4
- - T I
60 B }
— e E o b=83
@ 6o \ B={7.0 m
Z
S1.5
Tabela 2.
-3 / .

Sloj =z 'z 1/2z b/z Iz oy = 4poIz Mv AzoZ/MV
5 5,0 4,0 2,90 1,70 0,232 153,1 29.000 0,021
6°10,0 6,0 1,45 0,85 0,177 116,8 10.000 0,070
6" 16,0 6,0 0,91 0,53 0,120 79;:2 10.000 0,048
6"22,0 6,0 0,66 0,39 0,082 54,1 10.006 0,032

’ o £=0,171
Konsolidaciono sleganje tla ispod taZke G:
SG = ZAJJZ/MV = 0,17l m
Ra¢unsko konsolidaciono sleganje krutog temelja:
s =25 =30,171 =0,128 m = 12,8 cm

c 4 7g 3

Ukupno racunsko sleganje objekta P+11+4P:

S = Sd + Sc = 1,2 + 12,8 = 14,0 cm.

3.2. Proracun sleganja oStecene zgrade

PoSto je distorziono sleganje zanemarljivo malo u odno-
su na ukupno sleganje objekta P+11+P, za oStedenu zgradu sradu-
nata su samo konsolidaciona sleganja tla ispod karakteristidénit
tacaka 1,2 1 3 i preko njih diferencijalna sleganja, za koja
se pretpostavlja da su uzrok Stetnih deformacija zgrade.

Proracun napona usled opteredenja P, u tlu ispod tacdak:
1 12 (i njihovih pomeranja - sleganja) vrEen je prema Sl.6a,

194



6b i Tabelama 3 i 4 a ispod talke 3 preko Sl.6c i Tabele 5.
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e={35 8,0
e P rv;{ kﬂm gt

IRRSTERE

L B — ——
@ |30 G Gx| O s~0 _}
7 Hooe ﬂ
s 4 ¥
® |40 pé §l . 5 ® ®
| §
vl A
2

® |

60 00 ey g4z _uxl
60 tep 825 L B 3
e o s — ]—“—_—“““300 4 R 3
- == _.ﬁ_'_::i B=170 |B.=10
G) [._0 20 ' barlsd B,=28,0
(q_) (%) (C)

Jemtio,
.

Kako se vidi dobijena su apsolutna racdunska sleganja:

Za tacku 1 S, = 3,6 cm
Za tac¢ku 2 82 = 1,4 cm,
Za talku 3 S3 = 0,7 cm.

Diferencijalna sleganja su

Sl—82:3,6-l,4=2,2 cm,

512%
AS, 4=8,=-5,=3,6-0,7=2,9 cm
As;§=s%-s§=1,4—o,7=0,7 cm,

"a najvede diferencijalno sleganije Asl3 = 2;9 cm iznosi
lOOASl3/Sl = 100-2,9/3,6

sleganja oftedfene zgrade.

81% od najvedeg apsolutnog
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Tabela 3. Proradun sleganja tacke 1

Sloj bz L/z be- IZ z=pOI Mv AZUZ/MV
5 4,0 5,8 0,203 0,047 7,7 29.000 0,001
6" 10,0 6,0 2,9 0,136 0,201 16,7 10,000 0,010
6" 16,0 6,0 1,8 0,090 0,127 20,9 10.000 0,012
6™ 22,0 6,0 1,3 0,057 0,131 21,6 10.000 0,013

S1 = 0,036 m

Tabela 4. Proradun sleganja tacke 2

Sloj Lz L/z 5% IZ cz=poIz Mv AZUZ/MV
5 4,0 5,8 0,244 0,006 0,99 29.000 0,00014
6" 6,0 2,9 0,219 0,026 4,29 10.000 0,00257
6" 6,0 1,8 0,177 (1,050 8,25 10.000 0,00495
6" 6,0 1,3 0,145 ¢,061 10,06 10.000 0,00604

S5, =0,01370 m

Tabela 5. Proracun sleganja tacke 3

Sloj z Ll/z Bl/z 11_4 I4 Iz =poIz MV AZoz/Mv
5 50 8,0 546 0,250 0,233 0,065 0,82 29.000 0,00011
6~ 10,0 4,0 2,8 0,244 0,18 0,014 2,31 10.000 0,00139
6" 16,0 245 1,8 0,232 0,126 0,021 3,46 10.0C0 0,00208
6" 22,0 1,8 1,3 0,213 0,082 0,034 5,61 10.000 0,00337

53 = 0,00695 m




4. ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUCAK

Po%to su analize deformacija vrfene dve godine posle
zavrietka gradjenja novih objekata, s obzirom na sastav i sklop
terena i vrstu i velidinu opteredenja, moZe se zakljuCiti da je
u periodu do vrSenja analiza ostvaren vedi deo deformacija tla
i objekata.

Primenjena metoda prorafuna sleganja dala je za so-
liter P+11+P veli&inu koja se mo¥e smatrati uobiajenom i oe-
kivanom za ovakve uticaje u datom tlu. Istom metodom sralunate
su velidine apsolutnih i diferencijalnih sleganja karakteristi-
&nih tadaka temelja o$tefene stambene zgrade. Na osnovu vrste,
velidine i rasporeda c¥tedenja ove zgrade i uoCenih deformacija
i o%tedenja na objektima izmedju nje i solitera P+l11+P, zakliju-
guje se da postoji velika saglasnost uoenih-stvarnih 1 radun-
skih pomeranja karakteristidnih taCaka oStecene zgrade.

S obzirom da je proradun deformacija izvrSen za uti-
caj od objekta P+l11+P, na osnovu rafunskih analiza i pregleda
objekata nesumnjivo se zakljufuje da je do dodatnog sleganja
stambene zgrade do3lo zbog izgradnje objekta P+11+4P u njenoj
neposrednoj blizini.

Kako je pri dodatnoj deformaciji ostvareno i diferen-
cijalno sleganje velidine 81% od najvedeg apsolutnog sleganija,
%to je znatno iznad obi¢no dozvoljenih granica za objekat ova-
kve vrste i veli&ine u datom tlu, time su uzroci Stetnih defo-
rmacija stambene zgrade nedvosmisleno utvrdjeni.

Pod &tetnim i nedozvolijenim sleganjima i deformacija-
ma podrazumevaju se ona koja naruSavaju bilo koji od osnovnih
principa gradjenja: stabilnost, funkcionalnost, ekonomiénost,
racionalnost i esteticénost objekta.

Sva sleganja srafunata su racionalnim inZenjerskim
metodama koja daju pribli¥na reSenja dovoljne taCnosti, pri c&e-
mu je sleganje nekoherentnog materijala bilo moguce odrediti
zahvaljujuéi izvrSenom penetracionom sondiranju. Precizniiji
proraduni po savremenim numerilkim postupcima zahtevali bi
odredjivadje odgovarajudih pokazatelja mehani&kih oschina tla,
pri realnijim uslovima deformacije, kakve na osnovu postojeceg
geomehanifkog elaborata nije bilo moguce odrediti.

Cilj ovog strudnog rada je da se izloZi moguéa meto-

197



dologija reSavanja iznetog problema kao i da se kroz racunski
primer ukaZe na moguénost racionalnije organizacije preglednog

konvencionalnog proracuna sleganja.
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THE ANALYSIS OF DAMAGING SETTLEMENT
DUE TO THE INTERACTION OF AN OLD AND
NEW ADJACENT BUILDINGS

ABSTRACT

The methodology wich is feasible with a problem solution like
titled is presented. A possibility for a rational organization of conven-
tional settlement calculation in praxis is illustrated by the addition-se-
ttlement calculation example for imperiled building.
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