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'nosivosti' tl4 desto 'dozvoljene' od geologa op5teg profila koji o Mehanici tl4 interakc[ji tlo-
konstrukcija i gradevinskoj geotehnici ma daleko manje od statidara.

Takvi primeri ukazuju na nuZnu potrebu podizanja strudnog i tehnidkog nivoa udesnika u ovim
poslovim4 odgovomije kontrole primene zakonske i tehnidke regulative i njihovog osavreme-
njivanj4 mobilizacije strukovnih udruZenj4 formiranja strukovnih komora i sl., bez obzira na
preskomne materijalne uslove, ili upravo zbog toga.

Od dva kriterijuma za konvencionalno dimenzionisanje temelja zgrada u datim geotehnidkim
uslovim4 na osnovu dozvoljenog opteretenjo u pogledu loma tla (sradunatog za odabrane faktore
sigumosti) i na osnovu dozvoljenog sleSanja temelja (apsolutnog i relativnog, odabranog tako da
ne bude Stetno za planiranu konstrukciju), u praksi se najde56e primeqjuje samo prvi i za tako
dimenzionisane temelje eventualno proverava sleganje, za dije odredivanje i ocenjivanje obiEno
nema dovoljno podataka ili kompetencija.

Za potrebe nadgradnji, na primer, glavno i desto jedino pitanje konstruktera geomehanidaru
jeste da li ie posle nadgradnje tlo ispod postojeiih temelja imati dovoljnu 'nosivost' (u pogledu
lom4 bez pominjanja sleganja). Nasupr.ot tqryrp, u dugoj praksi autora u doma6im uslovima, skoro
svi brojni sludajevi o5tedenja objekata bili su izazvani prevelikim relativnim (diferencijalnim)
sleganjima a prepoznato je zanemarljivo malo sludajeva lomao temeljnog tla oSteie nih zgrada.

Zaponnte opite geotehniike uslove izgradnje i eksploatacije datog objekta i geomehaniike
pokazatelje svojstava temeljnog tla, raiunski geotehniiki uslovi nadgradnje stambenih i javnih
zgrada mogu se svesti na proveru stabilnosti i sleganja temeljnog tla tj. na odredivanjefohora
sigtrnosti u pogledu loma temeljnog tla pod optere6enjem posle nadgradnje i na odredivanje
velidine i wemernkog toka (apsolutnih i relativnih) sleganja temelju pod optere6enjem pre i posle
nadgradnje - radi ocene njihovog uticaja na stabilnost, funkciju, izgled i ekonomidnost objekta.

U vezi sa ovim, za potrebe procene pona5anja zgada nadgradenih bez intervencija u tlu ili na
temeljima, po pravilu dimenzionisanim za srednje vrednosti faktora sigumosti u pogledu loma
datog tl4 korisno je prouditi koliko dodatno optere6enje temeljnog tla utide na smanjenje faktora
sigumosti i na dodatno,sleganje i od dega to najvi5e zavisi.

Smanjenje faloora sigurnosti usled dodatnog optere6enja datog tla moZe se procenjivati na
osnovu analiz-e uticaja faktora sigumosti ftao i oblika i dimenzija temelja) na dozvoljeno
optereienje u pogledu loma za detiri osnovne grupe tl4 a velidina dodatnog sleganja usled
dodatnog optereienja na osnovu teorijskih relacija za sleganje elastidnog poluprostora - kako je
prikazano u narednim tadkama ovog rada"

Analiza je radena u cilju realmjeg procenjivanja ovih velidina i racionalnijih istraZivanja i
proraduna u pmksi - pre svega za potrebe nadgradnje starnbenih i javnih zgrad4 kao i za nove
objekte.'

Podrazumeva se da predmet i metod istraZivanja za iuadu geotehniikih podlogo projekata

nadogradnje moraju biti u skladu sa zadatkom istraZivanja i tehnidkom regulativom u oblasti
gradevinske geotehnike i da za procene i proradune podaci o temeljima, optere6enjima i svojstvi-
ma tla moraju biti ufvrdeni lilantitativno. Uz naredne napomene o metodu izrade ovih podloga
prikazuje se i pogodan postupak sa dijagramima za dintenzionisonje temelja, primeqjenim u
analizi uticaja dodatnog optereienja na promenu faktora sigurnosti.

1. GEOTEHNIEKE PODLOGE PROJEKTA NADGRADNJE

U praksi nadgradivanja zgrada opravdana je obaveza investitora da za projekat nadgradnje

obezbede odgovaraju6e geotehniike podloge dija metodologija izrade u skladu sa regulativom i
stvamim potrebam4 kako je poznato, nuino podrazumeva:

o I opteredenje loma mek5e gline raduna se na osnovu parametara 'dvrstode' odredenih triaksijalnom kompresijom
pri deformaciji od konvencionalnih 20 % visine uzorka, jer uZih zona dezintegracije smicanjem nema.
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Pravilnikom [1], u obliku dijagrama za odabranu dubinu temeljenja i Zeljene parcijalne faktore
sigumosti (obidno za njihove Pravilnikom preporudene srednje vrednosti), kao na Slici l.

Dozvoljeni kontaktni pritisak (q) i dozvoljena vertikalna komponenla rezultante (Vr) na
dijagramu, preko koje se direktno odreduju potrebne dimenz[je stope, vaZe za centriino i koso
optereieno tlo tj. za efehivni (centridno optere6eni) deo kontaktne povrSine prema re5enju Brinch
Hansen-a, uz sadejstvo horizontalne komponente rezultante, koja se uvodi zadavanjem
odgovaraju6eg koefi cijenta seizmidnosti u horizontalnom pravcu (fr.6).

Za elrscentriino i koso opteretenje, aa projektom dobijeno V:Vu sa dijagrama se odreduju

potrebne dimenzije (87) efektivnog dela kontaktne povr5ine a ukupne dirnenzije stope treba od

njih da budu vede za dvostruki ekscentricitet u pravcu rijegovog dejstva. Na S/rcf I datje i postu-
pak dimenzionisanja osnove temelja za takav, op5ti sludaj optereienja.

Ovakav postupak omoguiava statidaru Airit<tan izboi oblika i dimenzijab svih temelja sa

Zeljenim jednakim faktorima sigurnosti u datom profilu teren4 za proizvoljna opterclenja (Yu) iz
opsega na dijagramu, naknadno dobijena statidkim proradunom objekt4 i pogodan je za
projektovanje novih objeka+a bez naknadnih intervencija geomehanidara

Za potxebe nadgradnje, sa pomatim dimenzijama postojeiih temelja, pogodan je obmut
postnpak kojim se prvo odredi odekivano dodatno i ukupno optereder{e tlaazatim se za njega

ftao i u analizi stabilnosti i sigumosti konstrukcije) utvrduje faktor sigurnosti u pogledu loma
temeljnog tla. U geomehanidkom elaboratu koji bi trebalo da bude konadna podloga sa

predlozima zaizbor re5enj4 mogu se dati dva dijagrama, za Pravilnikom preporudene srednje i
minimalne faktore sigumosti, iz kojih bi moglo da se vidi da li 6e odekivano ukupno optere6enje

biti izmedu srednje i najvede dozvoljene vrednosti optereienja postojeiih temelja - pri demu se

nebi mda tadna vrednost faktora sigumosti.
Njegova bliZa procena mogu6aje na osnowr rentltata radunske analize uticaja ovog faktora na

dozvoljeno optereienje, prikazanih u narednoj taiki ovoga rada. Zbog prirode re5enj4 stroZija
teorijska analiza nije mogla biti primeqlena.

2.2. Uticaj faktora sigurnosti,.oblika i Sirine temelja
na veliiinu dozvoljenog opteredenja osnovnih grupa tla i

Uticaj dodatnog optereienja na smanjenje parcijalnih faktora sigumosti (4, F*) u pogledu

loma osnovnih grupa tla moZe se proceqiivati na osnovu analize uticaja ovih fbktora na

dozvoljeno optereienje (q^) za detiri osnovne grupe tia (od peska do gline), prikazanog dijagra-
mima na.sllci 2 zatipidne uslove temeljenja zgrada koje se nadgraduju, relativno nepovoljne, sa

NPV na koti temeljenja. Za povoljnije uslove temeljenja i nalan su povoljniji.

Dozvoljeno optereienje prikazano je za sve oblike pravougaonih stop4 od kvadrata (B'lL'=1)

do trake (B'|L+O), za srednje i granidne velidine parci.jalnih faktora sigumosti predloZenih

Pravilnikom [1] u opsegu F"=2-3 i Fr= 7,2-1,8. sa jednadinama lineamog tendaza dest odnos

BlL4,6. Sa dijagrama se mogu uoditi madajnija podrudja pojedinih uticaja.

Kako se sa diiagrama moZe videti, smanjenje falaora sigurnosti sa srednjih na minimalne
preporudene velidine uveiava radunsko dozvoljeno optereienje prosedno od 70 Yo na distom
pesku ftrupnozmom tlu", gde je uticaj ovih faktora iiajvedi) do 43 % na mek5oj glini (sitnozmom

'Kako se vidi i kako je davno pomato ali se joS uvek retko primenjuje u statidkim proralunima, pa dak i u literaturi
za temeljenje, dimenzionisanje stopa temelja za ekscentridno opteredenje ne vrii se na osnovu naiveteg iviinog
kontaktnog pritiska jer on, kao takav, u tlu (narodito u sti5ljivom, sitnozrnom) ne moZe biti ostvaren, niti ima smisla
porediti ga sa dozvoljenimjednakopodeljenim opteredenjem (q.) efektivne kontaktne pow5ine.

" U skladu sa savremenim razrnatranjem dwstode tl4, prema kome je kohezija tla (i za gline) samo prividna fizidka
tj. radunska velidina, kao i prema JUS U.80.100(1998), dve osnovne grupe gradevinskog tla su krupnozmo i
sitnozrno tlo (ne nekoherentno i koherentno).
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Slika 2 . Prikaz uticaja faktora sigurnosti (F", F*), oblika i dimenzija temelja na dozvoljeno

opteredenje (q.) razliditih vrsta tla za tipidne uslove temeljenjazgrada koje se nadgratluju
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pa se, zanemaruju6i smanjenje deformabilnosti tl4 moze odekivati da ie ovo i dodatno sleganje
(As) usled dodatnog opteredenja (4p) od nadgradnje biti u odnosu

Sto znadi da ie prira5taj sleganja prooedualno biti jednak priraitaju optereienja.

Odavde, uticaj uobidajenog dodatnog optereienja na dodatno i ukupno sleganje postaje za

nadgradeni objekat zradajniji od njegovog napred opisanog uticaja na smanjenje faktora
sigumosti u pogledu loma tla.

Dodatno sleganje uve6ava ve6 ostvarene deformaci.ie konstrukcije od prethodnog optere6enja

pa defonnacije treba, uz napred date napomene o vremenskom toku sleganj4 analizirati u celini.
Zavisno od rasporeda dodatnog opterecenja npr. veieg na jednoj polovini zgrade, dodatno

sleganje moZe i da smanji ved ostvarede iiztit<e u sleganjima delova zgrade (npr. pli6e i dublje
temeljenih denivelisanih poluetaZa).

4. ZAKLJUEAK

Imajuii u vidu cilj ovog savetovanja i sastav udesnika, rasprostranjenu praksu nadgradivanja

ryrada i opravdanu obavezu investitora da za projekat obezbede odgovarajude geotehniike

podloge, u radu se ukazuje na nuZnu metodologiju njihove izrade koja podrazumeva odgova-

rajuh terenska istraZivanja i ispitivanja (utvrtlivanje ili proveru sastava tl4 geometrije i stanja

temelja), laboratorijska ispitivanja (utvrdivanje ili proveru svojstava tla), geomehanidke

proraiune (postoje6eg i smanjenog faklora sigumosti u pogledu loma tla, dodatnog i ukupnog

sleganja posle nadgradqje). Za razliku od novih objekata" za nadgradqiu je pogodnije da

geotehnidkom elaboratu prethodi statidka analiza stabilnosti i sigumosti konstrukcije, kako bi
analiza sleganja bila izw5ena zat'oznataoptereienja. . i

Kako se vidi iz rezultata radunske analize (sprovedene programima sistema GeoData2) za

tipidne uslove temeljenfa zgrada koje se nadgraduju (Slikn 2), temelji dimenzionisani za

Pravilnikom [1] preporudene srednje vrednosti faktora sigumosti u pogledu loma tla mogu se

dodatno opteretiti sa 70 Yo postoje6eg optere6enja na pesktt, 60 Vo na glinovitom pesku, 5l o/o na

pesl<ovitoj glini i 43 % na mek5oj glini, pn demu 6e se faktori sigumosti smanjiti na najmanje

preporudene wednosti. Poito je, po pravilu, planirano dodatno opteredenje manje od ovoliko

dozvoljenog, merodavan kiterijum zaizbor re5enja nadgradnje ftez intervencija na temeljima ili
u tlu) postaju dodatna i ukupna (apsolutna i relativna) slegania delova konstrukcije.

U vezi sa tim, u koliko je okondana konsolidacija tla ispod postojeie zgrade, moZe se odekivati

da ie usled njene nadgradnje procenti uve6anja optereier{a tla i sleganja bitijednaki'
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