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NJENOJ NEPOSREDNOJ BLIZINI

lLi ro 7 j ub Samardaliovic

Il t'o.du se izlade moguda zrctodologija t'eEaudnja pr'obLena kako ie
naoed,en u naslopu. Ktoz ptiier proraEuna dodatnog slegutia ugroZene zgrude,.
d<azu4e se na moguinost l"asion;Lne organizacije prwradurta slellania konuenci-
onalnin indenjerskim netodnnrt u pt'&si.

PRgDMET ] METOD FJJALIZE

Primer analize 5tetnog sleganja odnosi se na utvrdjiva-
nje uzroka Stetnih deformacija jedne individualne stambene zqta-
de u Pirotu, u Eijoj neposrednoj blizini su izgradjena dva "so-
litera" spratnosti P+10+P i P+11+P. Zidarski radovi na ovim ob-

jektima zavrseni su sredinom t980. godine. uselieni su oktobra
1981. a sredinom 1982. godine postavljen je zahtev da ser Prd-
ktitno bez 66datnih sredstava, utvrdi da li su i koliko evide-
ntirana oSteienja stambene zgrade posledica izgradnje solitera.

S obzirom i-la iznet zadatak i uslove' za potrebe analize
i zakljudivanja o uzrocima Stetnih deformacija izvrBeno je:

- pregled i analiza postojeie tehnidke dokumentacije
za Predmetni teren i sve objekte,

- rekognosciranje terena i objekata'
- proradun sleganja karakteristiEnih tabaka objel<ata'

Na osnovu ovih istraZivanja izvr6ena je kvalitativrra
analiza velidina i medjusobne povezanosti poiedinih rezultata'
uporedjenje osmolrenih i sraEunatiir deformaciia i dat zaklju6ak
o uzrocima i 'stvarenoj velidini Stetnih deformacija stambene

zgrade (Samardakovli, 1982).
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2. Ai.IALIZA TEHNIEKE DOKUMENTACIJE

r PREGLED OBJEKATA

Pregledom postojeie tehnidke dokumentacije (geolo5kih i
geomehanidkih karata, elaboratao geomehani6kirn istraZivanjima,
glavnih projekata, gradjevinskih dnermika, zapisnika o geodet-
skim osmatranjima objekata), pregledom ter:ena i detaljnim preg-
ledom objekata dobijeni su i sagledani-:

- op6ti podaci o objektima (vrsta i veliiina objekata'
nadin fundiranja, nadin izvodjenja, geome-1--rijski elementi, ra-
spored, veliEina i vreme dejstva optereienja tla, uslovl odvo-
dnjavanja, stanje instalacija i dr,),

- podaci o terenu (geolo5ki i geomehanidki profili te-
rena sa elemenbima stabilnosti terena i reZimom podzemne vode,
pokazatelji stiSljivosti tla, radunsko sleganje i dr. ),

- podaci o Stetnim deformacijama objekata (.procena veli-
Eine apsolutnih i deferencijalnih sleganja i njihov uticaj na

oSteienja objekata, vrsta i velidina o6teienja sa rasporedom,
gustinom, pravcima, duZinom i dubinom prslina i otvorom pukoti-
na, vremenom i brzinom njihovog nastajanja i dr.),

2.1. Op5ti podaci o objektima

objekti P+10+P i P+l-I+P, savrenene konstrukcije, fundi-
rani su na kontraplodama debljine 0,80 m, preko 0050 m Sljunka
zbi jenosti M" = 50 t"tlt/m2, dimenzi ja osnove B=17 r00 n i L=29 r00m,

sa kotom stope na 3,00 m ispod povr6ine terena i primenjenim
radunskim jednako podeljenim kontinualnim optereCenjem tla
p = 220 x*,rrn2. odvodjenje povr5inske vode je regulisano a vodo-
vodna i kanalizaciona instalacija funkcioni5e ispravno.

Raspored objekata prikazan je na situacionoj skici
(SI.I). Najmanje odstoji;nje ugla solitera P+11+P od oStedene
stambene zgrade je 5 m a od zidane ograde (D) 2 m.

O3teiena stambena zgrada ima poluukopani podrum i pri-
zemlje (.na skici ozna6ena sa B) i dogradjeni deo bez podruma(C).

DvoriSte je biro betonirano sa padovima koji omogucavaju oticanje
povrSinske vode i ogradjeno zidom od cigala (D) prema objektu
P+11+PtA). stanbena zErada je izvedena klasidn., od tvrdog mate-
rijala bez armiranobetonskih serklaza, pre vi5e desetina godina.
Uredno se odrZava, nisu primeiena o5teCenja na
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vodovodnoj i kanalizacionoj
atmosferska voda se odvodi

2.2. Podaci o terenu

mrezi, podrum i zidovi su suvi a

van objekta.

u faz.l pred izvodjenje solitera, korektno su izvr5eni
geoloEki i geomehanidki istraZni radovi terena na uobidajeni
na6in. rzvr5eno je sondaZno buSenje devet. buSotina a u dve je
uradjeno i standardno dinamidko penetraciono sondiranje kroz
slojeve 31junka, dlme su dcrbijeni podaci za indirektno odredji-
vanje pokazatelja mehanidkih osobina ovog materijala. Na osnovu
terenskih radova i laboratorijskog ispitivanjat za analizu je
usvojen prognozni geomehanidki profi-l terena kakav je dat na

s1. 2.
Kako se vidi na profilu, ispod kote fundiranja solite-

ra zaLeZuz

- sloj 4, detrljine 3,00 m, od srednje zbijenog pesko-
vitog 51junka, sa prosednorn otpornosti pri penetraciji N=30,

- sloj 5, debljine 4,00 m. od zbijenog zaglinjenog
Sljunkovitog peska, sa prosednim otporom N:44 i

- sloj 6, veie moginosti, od srednje plastiEne pra5ino-
vite gline u stanju plastidne do polu6vrste konsistencije, sa
prosednim edometarskim modulom stiSljivosti- za oEekivano napon-
sko stan je u slo ju Mr, = 10 Ull,/m2.

Nivo podzemne vode i efektivne zapreminske teZine tla
date su na profi*lu.

2.3. Podaci o Etetnim deformacijama*lcbjekatq

Pregledom stambene zgrade evidentirano je viSe duZih
pukotina kroz celu debljinu zi-dova, sa otvorom od nekoliko mi-
limetara. Sistem prslina i pukotina na fasadnim zidovj-ma pri-
kazan je na 51.3. Na osnovu rasporeda, poloZaja i duZine prsli-
na i pukotina, kao i izgleda materijala u zevu pukotina, moZe

se zakljuEiti da je doElo do nejednakogr sleganja zgrade tako
5to su se viSe slegli delovi bliZi uglu solit-era P+11+P, kao
j. da su pukotine nastale u toku poslednjih godina.

Na ovo ukazuje i sistem prslina i pukotina u zidanoj
ogradi uz soliter, kao i bet,:niranom delu dvoriSta.
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(a) JuZna fasada

(bl zapadna fasada

(c) Severna fasada

Prsline i pukotine na fasadnim
zidovima o5teiene starbene zgrade
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Kako je od ovla5Cenih predstavnika izvodj'ada sol_itera
izjavljiva.lo da je sleganje solitera praCeno geodetskirn merenji-.
rna i da od zavrSetka gradjenja u i:oku naredne jedne ipo godine
ono i.znosi svega 1 mm, izvrSena je i teorijska - raEunska ana-
liza sleganja, radi ut.vrdjvianja reda velidine ukupnog sleganja
solite4a i u odnosu na to diferencijalnog sleganja o$teCene
stambene zgrade u njegovoj neposrednoj bl-izini.

PRORAEUN SLEGANJA

U proradunu sleganja izvr5en je pristup kako je dato u
preqledu metoda za proradun ukupnog i distorzionog sieganja, u
drugom radu autora (1985) u ovom Zborniku.

Za sloj 4 sraEunato je ukupno sleqanje kao distorziono
i odredjeni pokazatelji deformabilnosti po metodi Schrnertrnann-a
(1970 ) , kakc; je navodi Perloff (1975 ) .

za sloj 5, ukupno sleganje sradunato je kao zbir disto-
rzionog i konsolidacionog a za slgj 6 samo kao konsolidaciono,
s obzirom na ude5Ce pojedinih komponentj- sleqanja u ukupnom

sleganju materijala ovakvog sastava i. stanja.
Dubina aktivne zone tla ispod objekta usvojena je Za =

= 2ts za dist.orziono sleganje, odnosno

zo = 2B(t - h) -- 2.r7 tr - |}ul = 24 m

5to iznosi zo : I5.B za konsolidaciono odnosno ukupno sleganje,
po preporuci koju daje Jaky (I944), prema Szechy, Varqa(1978).

Naponi u tlu od spolja6njeg optereienja radunati su po

mdtodi- Fadum-a (I94S), kako je navodi Perloff (1975)r za raspo-
delu napona po Bonssinesq-u. Istu rnetodu u na5oj literaturi na-
vodi Nonveil.ler (1979) .

3. l. Proradun sleg4gja obiekta_P_4l1!

3.1.1. Distorziono sleganje
Prema drugom dlanku autora (f985) u ovom Zbor2iku, ekvi-

valentni Young-ovi moduli za materj-jale u slojevima 4 i 5 mogu

se odrediti kao
E-2qc=2N(q"/N)

pa je u sloju 4
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E4 = 2.30.600 = 36 l,ttllm2

a u sl.oju 5

E5 = 2'44'5oo = 22 r'rN/m2 .

Po metodi u2B-0,5 raspodefs" yertikalnih dilatacrja u tlu, fa-
ktor njihove raspodele (f") odredjuje se sa dijagrama na 51.4 a

prora6un distorzionog sleganja preko tabele l.

220 kN/m2

yD=IB ,5 - 3=55kN/m2

P-q=220'
55 = 165 tctl/m2

sl.4.

Distorziono sleganje:

sd = potazl ,/E = 165 . 0,729

3.L.2. Konsolidaciono sleqanje*

. 10-4 = O,Ol2 m = 1,2 cm

Ekvivalentan modul stiSljivosti materijala u sloju 5

npZe se odrediti preko odgovarajuieg Poisson-ovog koeficljenta
v = 0r3 kao

M-= r-:==X.zz=zg
v5 r-r-2ul J

Kako je napred dato za sloj 5r Mrra

tutN/*2

= 10 MN/m2

Tabela I

stoj

4

5

Az (m)

3,00
4,00

e (ktl/rn2 ) I" ( Azrz/E)|r04

36000

220A0

0,106 0,088
0,353 0,641

L = 0,729
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Prora6un napona u tlu
teZi6ne ta6ke ternelja vrsi se

i sleganja
na osnovu

aktivne zone tli ispod
S1.5 i Tabele 2-

ffi
ffi

.6=s,s4
r B*{7.o s Ii+f

Tabela 2 "

sloj

So*o

14".2! Pltllr?

t4v- lo|'l{/Az

sl.5.

L/z b/z I o, = ApoT" M Lzo /l'tlvz'v

5 5,0 4,0 2,ga
6 " 10,0 6,0 1,45
6"16,0 6,0 0,91
6"1 22,0 6,0 0,66

L,70 0,232
0 ,85 0 ,17?
0,53 0,120
0,39 0,082

29.000 0 ,021
10 .0c0 0 ,070
li1 .000 0,048
10 .0oo a ,032

153,1
116,8
79,2
54 ,I

Konsolidaciono sleganje tla ispod taike 
L=o'771

sc = I Lzor/l(u = 0"f ?l m

Radunskr: honsoiidaciono sleqanje krutog temelja:
-t?S" = i *" = a.0,l7l = 0,128 m = 12,8 cm

Ukupno r.f,-,r]"f.o slegan je objekta P+11+p:

S = Sd * S. = L,2 + L2,8 = 14,0 cm.

3. 2 . Proraiun _Clggenie_ eS.lg-.g!9_aC1qde

PoEto je distorziono sleganje zanemarljivo malo u odno-
su na ukupno sleganje objekta P+lI+p, za oSteienu zgradu sradu-
nata su samo konsol-idaciona sleganja t1a ispod karakteristidnit
tadaka I,2 i 3 i preko njih diferencijalna sleganja, za koja
se pretpostavlja da su uzrok Stetnih deformacija zgrade.

Proradun napona usled optereienju po r tlu ispod tadakt
L i 2 (i, njihovih pomeranja - sleganja) vr5en je prema SI.6a,
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Kako se vidi
Za taEku 1

Za taEku 2

Za tadku 3

radunska sleganja:

Diferencijalna sleganja su

A9tt=St-Sr=3,5-1, 4=2 ,2 cm,

ASrr=S., -Sr=3 16-0 ,1=2,9 cm,
as,i=si-si=1 ,4-o ,7=o ,7 cm,

a najveie diferencijalno sleganje ASt3 = 2,9 cm iznosi
l00AS'3/S1 = 100'2,9/3,6 = 8I? od najve6eg apsolutnog

sleganja o5teiene zgrade.
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6 Tabela 3. ProraEun sleganja tadke I
ct)

Az L/z Br/z br/z rsl o :o I M Azo /I'4z'o z v z' v

7 ,7 2 9. 000 0 ,001
L6,7 10.000 0 ro10
2A,9 10.000 0,C12
21,,6 10.000 0,013

o ,=p or " 
Mr, Lza z/ NLv

5
6'
6u
6rt

5
6"
6t'
6rt

5r0
L0 ,0
16 ,0
22,0

4'4
2,2
rr4
1,0

0,250
0,237
o,2L7
0,188

Tabela 4. Proradun sleganja taEke 2

LZ L/z Br/z br/z rbzre2

5r0
10 ,0
16 ,0
22,0

4,0
6ro
6r0

5r8
2r9
lrB
1,3

6'0
3ro
lr9
r,4

2'6
I'3
0rB

0,250
0,245
0,227

o,244
0,2I9
0,L77
0.145

0 ,006
4,026
0,050

o,99
4 ,29
I t25

6,0 0'6 o.206 cr.06l 10.06

2 9. 000
r0.000
10 .000
10 .000

29.000
10 " 000
10.000
10.000

0,00014
0 ,00257
0,00495

z Az Lr/z vr/z Lr/z Il_4 t2,4 t,,4 14

0.00604
s2 = o,o137o m

Mv Mo /14z'v

5 5,0 4,0 g,o
6- 10,0 6,0 4;0
6" 16r0 6,a 215
6'u 22,0 6,0 r,g

5 ,6 2,2
2,8 1r1
1,8 0,7
1,3 0,5

0,250
0 ,244
0,232

0,238
o,208
0,169

0,240
0,208
0,169

0,233
0 ,186
0,126

0 ,0c\5
0 , 01.{
0,021

0,82
2,3L
3 t46

0,000r1
0,00139
0.00208
0,00337o,2L3 0 ,133 0 ,133 0,082 0,034 5 ,61

S: = 0,00695

4'o
6,0
6rQ

5'8
2r9
1r8

rr0
0 r5
0r3

0,203
0, 136
0, 090

0.047
0,r01
0,L27

SI = 0,036 m

Tabela 5. Proradun sleganja taEke 3



4. ANALIZA REZULTATA I ZAKIJUEAK

PoSto su analize deformacija vrFene dve godine Posle
zavr5elka gradjenja novih objekata, s obzirom na sastav i sklop

terena i vrslu i velidinu optereienja, moZe se zaklju6iti da je
u periodu do vr5enja analiza ostvaren veCi deo deformacija t1a

i objekata.
Primenjena metoda proraduna sleganja dala je za so-

liter P+11+P velidinu koja se moZe smatrati uobidajenom i o6e-

kivanom za ovakve uticaje u datom t-Iu. fstom metodom sraEunate

su velidj_ne apsolutnih i diferencijalnitr sleganja karpkteristi-
Enih ta6aka temelja o5teiene stambene zgrade- Na osnovu vrste,
velidine i rasporecla oSteienja ove zgrade i uodenih deformacija
i ogtedenja na objektima iznedju nje i solitera P+ll+P. zaklju-
duje se da postoji velika saglasnost uoEenih-stvarnih i raEun-

skih pomeranja karakteristiEnih tadaka o5teCene zgrade.
S obzirom da je proradun deformacija izvr5en za uti-

caj od objekta P+11+P' na osnovu 5adunskih analiza i pregleda

objekata nesumnjivo se zaklju6uje da je do dodatnog sleganja
stamnene zgrade doBlo zbog izgradnje ohjekta P+11+P u njenoj
neposrednoj blizini

Kako je pri dodatnoj deformaciji ostvareno i diferen-
cijalno sleganje veliEine 818 od najveCeg apsolutnoq sleganja,
gto je znatno iznad obiEno dozvoljenih granica za objekat ova-

kve vrste i velidine u datom t1u, time su uzroci Stetnih defo-
rmacj-ja stambene zgrade nedvosmisleno utvrdjeni.

Pod Stetnim i nedozvol-jenin sleganjlma i deformacija-
ma podrazumevaju se ona koja narugavaju bilo koji od osnovnih

principa gradjenja: stabilnost, funkcionalnost, ekonomidnost,

racionalnost i estetidnost objekta-
Sva sleganja sraiunata su racionalnim inZenie::skim

metodama koja daju priblizna reSenja dovoljne taEnosti, pri de-

mu je sleganje nekoherentnog materijala biio moguie odrediti
zahvaljujudi izvrSenom penetracionom sondir:anju. Precizniji
proraduni po savremenim numeridkim postupcima zahtevali bi
odredjivadje odgovarajuiitr pokazatelja mehanj-dkih osobina tla,
pri realnijim uslovima deformacije, kakve na osnovu postojeCeg

geomehaniEkog elaborata nije bilo rnoquie odrediti'
Citj ovog strudnog rada je da se i'z|oZi moguia meto-
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dologija reEavanja iznetog problema kao i da se kroz radunski
primer ukaZe na moguinost racionalnije organizacije preglednog
konvencionalnog proraduna sleganja.
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rHE ANALYSTS OF DAWGING SETTLEMENT

DUE TO IHE !,!|':ERACTIAN OF AN OLD AND

.. NETf ADJACENT' EUTLDINGS

ABSTRACT

The methodologg wich is feasibTe with a probJ-em sofution Tike
titl-ed is presented. A possiDiJitg for a rationaL organization of c-onven-
tional settienent caTcufation in praxis is il.-lustzated bg the addition-se-
ttLement cal,culation exampTe for imperiTed buiTding-
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