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lqqlanje temeljnog tla pod dodatnim opteredenje?n usled nadgradnje objeka

Za novoplanirane objekte, kvalitetne geomehanidke podloge za
dimenzionisanje temelja mogu se dobiti:

(a) obimnijim geomehanidkim proradunima, drli su rezultati prikazani na di-
jagramima za dimenzionisanje temelja na osnovu dozvoljenog optere-' 6enja za Zeljene faktore sigurnosti u pogledu loma tla i/ili na osnovu
Zeljenog sleganja i rotacije, koje konstruKer primenjuje za merodavna
opterecenja kasnije odabrana iz statickog proracuna objekta, ili

(b) manje obimnim geomehanickim proradunima za dimenzionisanje teme-
lja u pogledu loma tla illi sleganja za Wznato opterecenje temelja.

Za pwi pristup, kojirn geomehanibki elaborat predstavlja konacan doku-
ment, razvijen je deo geomehanidkog programskog sistema GeoData2 autora
[2], [3], 14) (za proradune stabitnosti- i deformacija ila ispod ptitkih temetja i sipo-
va, stabilnosti padina/kosina i pritisaka tla na potporne konstrukcije), kojim stati-
car pre zavrsetka glavnog projekta objekta dobija dijagrdme iz kojih za mero-
davne varijante optere6enja bira oblike i dimenzije temelja, obicno za Pravilni-
kom [t] srednje preporudene vrednosti faktora sigurnosti u pogledu loma tla i

uz proveru sleganja.

^ Za drugi pristup, kojim se proracuni dozvoljenog opterecenja i sleganja
tla obicno moraju ponavljati ili dopunjivati zbog naknadnog izbora drugacijih
merodavnih opterecenja (ili statidar sam vr5i razne aproksimacije pri dimenzioni-
sanju stopa), mogu se koristiti navedeni programski sistem ili drugadiji konvenci-
onalni programi.

Za poznate op5fe geotehnidke uslove izgradnje i eltsploatacije datog
objekta i geomehanicke pokazatelje svojstava temeljnog tla, raiunski geotehniiki
uslovi nadgradn]e stambenih i javnih zgrada (za uobidajenu nadgradnju bez
intervencija na temeljima ili u tlu, jer se za drugaciju, kao neekonomicnu, inve.
stitori ne opredeljuju) prakticno se svode na proveru "nosivosti" i sleganja teme-
ljnog tla tj, na odredivanje faktora sigurnosti u pogledu loma temeljnog tla pod
opterecenjem posle nadgradnje i velicine i vremenskog toka apsolutnog i relativ-
nog sleganja temelja pod opterecenjem pre i posle nadgradnje - radr ocene
njihovog uticaja na stabilnost, funkciju i izgled objekta.

Za potrebe nadgradnji zgrada bez intervencija na temeljima, koji su po
pravilu dimenzionisani za srednje preporucene vrednosti faktora sigurnosti u
pogledu loma datog tla, korisno je prouditi u kolikom obimu dodatno opterecenje
smanjuje ove faktore sigurnosti i od cega to najvi5e zavisi. ovakva teorijsko-
racunska analiza uticaja na promenu faktora sigurnosti u pogledu loma izvisena
je za cetiri osnovne i uobidajene grupe temeljnog tla, kao i analiza uticaja
dodatnog optere6enja na dodatno sleganje temelja.

U radu se prikazuju rezultati ovih analiza i opisuje realan znacaj
pojedinih osnovnih uticaja na analizirane velicine (uticaj faktora sigurnosti, oblika
i dimenzija temelja na dozvoljeno opterecenje u pogledu loma za osnovne
grupe tla, kao i uticaj dodatnog opterecenja na dodatno steganje) - u cilju
realnijeg procenjivanja ovih velicina i racionalnijih istrazivanja i proracuna, pre
svega za potrebe nadgradnje stambenih i javnih zgrada.
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Pona5anje temeljnog tla pod dodatnim opterecenjem usled nadgradnje objelda

DOZVOLJENO OPTERECB\JE (4,,,2,, ) U POGLEDU LOMA TLA

Tentelj; Temelji u delu zgrade bez podrumn
Racunski profl terena; HonNogena peskovitu glino

DIJAGRAM ZA DIMENZIONISANJE EKSCENTRICNO OPTERF]CENII-I PRAVOUGAONIH STOPA

(Progranrski sisten(ieol)utu2, u skladu sa Pravilnikonr ISl.list SFR.] bL 15i )9901 i dr )

', 
IKNI 1.,, IIt 005 v IkN/rn'l 19 50 /"-. fII Nl 4.90

/r'rj [kNl kNt vr lkN/m I I 9.50 i..,il1 1i5 N.tt 3.67

&/,r [kNI:rl M, [kNm lkPal I lkPal 3.20 N tl lt54
0.050 a I") 21 a... lol 11 1.1 NlJ l" ftrl 5.00
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),,,,,, 0.59 Fizicka povr5ina stope A * Jll
ll'= ll -7e , ': JN )..... 171 I1l'ektivl1A Dovrairla stoDe ,4 = ll i
* Zq rruku (B' l.' 0) tu l',H lkN ml i A,l lkNtn ntf po.lun1oil ntetru l\tke

Dttbinu tenuljetla D lml = 1,20 d',,, [kPa] = 1,i) = 23,40

El'cktivna Sjrjna stope ll' [m]

Zaravederefaktoresigurnosti -/;."i1;.a,dozvoljena.jeverlikalnakourponeDtarezultantestoPe l,',,:q,,4'-q,,1)'1.

Po\lul)ali rlinrenzionisanjr rtupe:

Z-adatusilu L':V., (bezseiznrjke [i0,80=l'',,)odabeLese ,B'l-'(ili ,B')iizdqagramaocitapohebno,B'(i]i B'it.').

Potrebnefizickedimerzi.jestopezadatof iekscentricitetecytel.. l)=ll''2cu. [.:1.'+2c1:])'llllil.')t2cr
Pritisak na ei'ektivnoj povrsini .je 17., (sa dijagrarna) a na fizickoj (cclo1) povrSini srednjr pritisak.ie p - I: ,, I t.l1l,)

Slika 1. Dozvoljeno opterecenje za zeljene parcijalne faktore sigur'
nosti u pogledu loma datog tla ispod plitkih pravougaonih temelia
na datoj dubini (pimer)
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Ponaianje temeljnog tla pod dodatnim opteredenidrn uslod nadqradnie objekta

Dozvoljeno opteredenje prikazano je za sve oblike pravougaonih
stopa, od kvadrata (B'/L'=1) do trake (B'/L'=o), za srednje igranidne velidine
parcijalnih faktora sigurnosti predlo2enih Pravilnikom [1] u opsegu f = 2-3 i

f,r = 1,2-1,8, sa jednadinama linearnog trenda za B'1L'=0,6, Sa dijagrama se
mogu uo6iti znadajnija podrubja pojedinih uticaja.

Kako se sa dijagrama moZe videti, Smanjenje faktora sigurnosti sa
srednjih na minimalne preporuBene velidine uve6ava radunsko dozvoljeno
opterecenje prosedno od 43 ok na mekSoj glini (sitnozrnomu tlu) do 70 ok na
distom pesku (krupnozrnom tlu, gde je uticaj ovih faktora najve6i), lz iskustva
autora sa vecim brojem nadgradenih zgrada, prira5taj opteredenja tla usled
nadgradnje najbe56e je znatno manji od toga.

Za uobidajene dimenzije temelja, ulica1 obtika stope na dozvoljeno
optereienje je relativno mali iizraZaniji u.sitnozrnijem tlu. U glini, ono se za
temelj oblika trake do kvadrata jednake Siiine uveiava do 10 % (u kN/m2),

Uticaj ir7rne temelja na dozvoljeno optereienje izra2eniji je za manje
faktore sigurnosti i u krupnozrnijem tlu, zbog izralenijeg uticaja unutra$njeg
trenja duZ radunskih zona klizanja tla. U sitnozrnijem tlu, u kome se otpor tre-
nja smanjuje, 6vrstoca na smicanje se smanjuje ka vrednosti kohezije pa se i

dozvoljeno opterecenje u pogledu loma tla smanjuje ka odgovaraju6oj konsta-
ntnoj vrednosti koja praktidno odgovara drugom (slobodnom) dlanu jednacina
linearnog trenda na dijagramima za peskovitu glinu i glinu (Slika 4.

Za potrebe nadgradnje, na osnovu izlo2enog, uticaj dodatnog optere-
cenja na smanjenje f aktora sigurnosti moZe biti ocenjen na dva nacina.

Preciznij.e, faktori sigurnosti u pogledu loma datog tla pod opterece-
njem od nadgradenog objekta mogu biti odredeni povratnom analizom pomocu
prikazanog programa.

Za grublju ocenu, moZe se uraditi dijagram (kao na Slici 1) za nalma-
nje Pravilnikom preporucene vrednosti faktora sigurnosti i ukupno opterecenje
posle nadgradnje uporediti sa tako dozvoljenim, bez uvida u ta6ne vrednosti
smapjenih faktora, pri cemu od koristi mogu biti rezultati sa Slike 2.

Na osnovu izloZenog, u uobicajenim uslovima moZe se ocekivati da
uticaj dodatnog opterecenja na sigurnost u pogledu loma tla ispod nadgra-
denog objekta nije dominantan pa merodavan kriterijum za njegovu ocenu
postaje uticaj dodatnog sleganja na konstrukciju objekta.

3. UTICAJ DODATNOG OPTEREEENJA NA SLEGANJE

Dodatno sleganje tla, temelja i objekta usled opterecenja od nadgradnje
pridruZuje se sleganju od opterecenja pre nadgradnje, koje moZda joS nije okon-
cano. Tako, zbog eventualne mogucnosti da razlike sleganja razlicitih delova

" U skladu sa savremenim razmatranjem cvrstoce tla, prema kome je kohezija tla (i za gline)

samo prividna fizi6ka tj. radunska velicina, kao i prema JUS U.80.100(1998), dve osnovne
grupe gradevinskog tla su krupnozrno i sitnozrno tlo (ne nekoherentno i koherentno).
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Pona5anje temeljnog tla pod dodatnim opteredenjdm usled nadgradnje objekta

4. ZAKLJUCAK

lmaju6i u vidu rasprostranjenu praksu nadgradivanja zgrada i opravda-
nu obavezu investitora da za projekat obezbede odgovaraju6e geotehniike pod-
loge, iz rada se sagledava nuZna metodologija njihove izrade koja podrazumeva
odgovaraju6a terenska istraZivanja (utvrdivanje ili provera sastava tla, geometrije
i stanja temelja), laborator[ska ispitivanja (utvrdivanje ili provera svojstava tla),
geomehaniike proraiune (postojeieg i smanjenog faktora sigurnosti u pogledu
loma tla, dodatnog i ukupnog sleganja posle nadgradnje). Za razliku od novih
objekata, za nadgradnju je pogodnije da geotehniCkom elaboratu prethodi stali-
6ka analiza stabilnosti i sigurnosti konstrukcije, kako bi analiza sleganja (najde5-
6e merodavnija od analize "nosivosti" tla) bila izvriena za poznala optere6enja.

Kako se vidi iz rezultata radunske analize (sprovedene programima sis-
tema GeoDataQ za tipidne uslove-temeljenja zgrada koje se nadgraduju (Slka
Q, temelji dimenzionisani za Pravilnikom It] preporudene srednje vrednosti
faktora sigurnosti u pogledu loma tla mogu se dodatno opteretiti sa 70 % po-
stojeieg opteredenja na pesku, 60 % na glinovitom pesku, 5'1 % na peskovitoj
glini i 43 'k na glini, pri cemu ce se faktori sigurnosti smanjiti na najmanje pre-
porudene vrednosti. Po5to je, po pravilu, planirano dodatno optere6enje manje
od ovakvog dozvoljenog, merodavan kriterijum za izbor re5enja nadgradnje (bez
intervencija na temeljima ili u tlu) postaje dodatno i ukupno (apsolutno i relati-
vno) sleganje delova konstrukcije.

U vezi sa tim, moZe se ocekivati da ce sleganja od opterecenja pre
nadgradnje biti nadgradnjom uvecana za procenat jednak procentu uve6anja
optere6enja pre nadgradnje.
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