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Pezume: V pady je npuxazano oopehusarbe 2eOmMexHUuKux ycio8a Canayuje naumKoe

memema napHoe Komaa y xomaapruyu gabpuxe , anenuxa* y 3emyny ycneo nojase

HepagHomepHux crezara. Onucana je aunamuza y3poxka npobaema, npozpam u

pe3yimamu mepenHcKux u 1adopamopujcKux UCHUMuUBArba U yC80jeHo pelerve caHayuje.
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1. YBOJ

Kpajem oxtobpa 2013. y koriapuuin ¢abpuke ,[anenuka” y 3eMyHy yodeHO je
HEpaBHOMEPHO ClleTame TeMesba HapHor xorna ,Mwunen TE-114“ mro je moseno o
IojaBe IMyKOTHHAa Ha OETOHCKOM MOAY y 30HH KOTIa, AedOopMHCarma NPUKBYYHUX
MHCTaNlalldja ¥ Lypema BOJe Ha crojeBuMa. Y by yTBphuBama y3poka mpobiema u
CaHaIMje UCTOT ayTOpH Cy M3paJniu enabopar 0 Te0OTeXHUYKUM ycioBuMa [1] u riaBHA
IpojeKaT caHaluje Temesba [2].

Temess kotina (Ciinka 1) je MacuBHa npaBoyraoHna OeTOHCKa IjI04a guMeHsuja 3.7x5.0 m
nebspuHe 50 cm, ca obomHMM pebpmma auMeHsuja b/h=75/90 cm ucnon miode u
Bytama mmupuHe 30 cm. Onrepeheme o koTia n3Hocu 1000 kN. JIyouna ¢pyaaupama je
1.25 m. HakoH yodeHOT cierama, Ha KOTJIYy j€é MOHTHPaH WMIPOBH30BAaHW METATHU
penep, momohy kora cy ox okrobpa 2013. go ¢ebpyapa 2014. u3mepeHa penaTuBHA
cierama As=35 mm.

2. AHAJIM3A Y3POKA HAKHAJTHUX CJIETAIbA TEMEJbA

[Ipernenom crama Temespa (menemOap 2013.) y moapyMCcKOj TPOCTOPHjU HCIOL
KOTJIApHHUIIE KOHCTATOBaHA j€ I0jaBa MHTCH3MBHOI BIaXKeHha Ha 3HMAY KOJH CE€ HalazH
HETOCPEaHO y3 TeMeJb KoTia. Takohe je 3amakeHo Jia mopen 3uaa KoTapHuIle (Ha OKO
0.70 m om TeMmespha KOTJIA) TPOJIA3HM BOJOBOJHA M KaHAIM3aIl[MOHA WHCTAJIAIN]a
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caHuTapHor 4yBopa. [IpeTrnocraBibeHO je J1a je y3pOK cierama TeMesba IPOBIIAXKABAbHE
Tia ycien ILypema BoAe M3 MHCTananuje. HakHaaHuM mperiiesioM MHCTaNaluje je oBa
IIPETIIoCcTaBKa MOTBph)eHa M KBap Ha MHCTajJalMjaMa je CaHWpaH. 3aTUM Cy M3BpIICHA
UCTpaXXMBarba pajy yTBphHBamba re0OTEXHUYKUX YCJIOBA CaHAlWje TeMesba.
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Cnuka 1. Ckuya memesma komia

3. TEOTEXHMUYKU UCTPAKHU PATOBHU

3.1.IIporpam ucTpakuBama

[punukoM neduHUCama MporpamMa TeOTEXHUYKHX HCTPAKUBAA TEKUIO CE PEIICHY
mpobiieMa y3 MHHUMAIIHO OMETame pana Korinapuuie. [lpu omabupy mnoioxaja
HCTPaKHUX pajJioBa OCHOBHM Wb OHMO je Ja ce HCIUTA NPOMEHA BIAXHOCTH H
WHKCHCPCKUX KAapaKTCPUCTHKA TJA WCION TEeMeJba YCIEH IPETIOCTaBJBCHOT
mpoBiIaxaBama. VcTpakHH pamoBu cy u3BpmeHH y ¢ebpyapy 2014. Ha crnepehum
MecTtuMa yHyTap KoTnapHwuie (Crnuka 2):

e y yIUIy TeMeJba Ha MECTy HajBehux cierama

® y CYNPOTHOM YTIIy TeMeJba, KOjH HHje MPETPIIEO cleTama
HctpaxxHn pajioBH U3BEJIEHH Cy M Ha jEJAHOM MECTy M3BaH KOTJIAPHUIE, /e Cce
MIPETIIOCTaBJba Ja je TJIO HEeMpOBIaKeHO. V3BaH KOTIApHHIIE je, Ka0 HajeKOHOMHYHH]E
peleme, ypal)eH ucKom UCTpakHe jame.

3.2. Pe3yaTaT TepeHCKHUX HCTPAKABAKA

Hcrpaxkna jama u3Ban koTnapHuie (J-1) n3BeneHa je pydHrM UCKOTIOM 10 AyOouHe 2.0 m
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Uy B0j Cy KOHCTAaTOBaHa JiBa CJIoja TiIa:
e Cnoj npammHacte riaue aeospunae 1.0 m (cinoj 1)
e Ci0oj mpammHacTe TJIMHE JIECOMJHE CTPYKTYpEe ca M3pPaKeHOM IEeBACTOM
nopo3Homhy, on xyouHe 1.0 m mo mybune uckomna (cioj 2)
YoueHo je 1a TII0 Ha OBOM MECTy HHje MPOBJIaKEHO, YMME je IIUb H3BOl)ermha HCTPaXHe
jame octBapeH. M3 cBakor cmoja y3etm cy Hemopemehenm yzopmu tma (Ul, U2).
Hcrpaxna Oymotuaa B-1 (y yriry Temessa KOju HHje TIPETPIICO Clierama) U3BeJeHa je
PYYHOM TapHHUTYPOM ca TOPH-ET HIBOA MOJHE IUToYe KOTIapHHIe, 10 nyoune 1.95 m. ¥
OyIIOTHHU Cy KOHCTaTOBaHa JiBa cJioja Tia:
e Hacum on mpammHacTe TTIHHE ca MpUMecaMma Mecka, IMUUbYHKa u TrpaljeBUHCKOT
mryra, nebspruHe 1.65 m, MepeHo ox Kote noja Koriaapuuue (cioj 1')
e (Ci0j mpalMHacTe IVIMHE JIECOMJIHE CTPYKTYpe Kao M y HUCTpaxHoj jamu J-1,
neoseuHe o 1.65 m mo nyOuHe Oymiema (cioj 2).
Ha oBom MecTy HUje monuio 10 NpoBiaxasama Tia. 13 Oyniotune cy nomohy nuimmHzapa
n3Balhena nBa Henopemehena y3opka tia (U3, U4), u3 cBakor cioja.
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Cnuka 2. Ckuya komaapHuye ca noioxicajem UCmpadiCHux paoosda

VY yraoy teMmesba KOjH je TpeTprieo HajBeha cierama HHje OWiIo Moryhe W3BPIIUTH
HCTpPakHO OyIIeHe, jep je MaHEeBapCKH MPOCTOP Y KOTJIAPHUIIA HA TOM MECTY M3y3€THO
MaJll M 3ay3eT MalIMHCKOM M JPYroM OIpeMoM, na O mpe Oymiema OMiIo HEOMXOIHO
JIEMOHTHpATH ONpeMy M OOYCTaBUTH paj KOTJIAapHUIE. YMECTO TOra HW3BElICHa je
ucrpaxsa jama (J-2) y HoapyMcKoj npocTopuju ucrnoa koriaapuuie. Kon usBohema jame
nckopuirheHa je YMieHMIa 1a ce MOJPYMCKH 31 Ha KoMe je mpumeheHa nojaa Biare
Hanasu Bpyio OyiM3y TeMespa. Jama je M3BeleHa Tako INTO je NPBO HpoOHjeHa MojHa
IUIoYa Mo/IpyMa HEMOCPEIHO Y3 TOMEHYTH 3H/[, a 3aTUM j€ 3WJ1 IOTKOIaH y IIUPHUHU O]
oko 0.40 m, mo mybune ox oko 0.90 m, unMe je OTBOPEH MPOCTOP 3a y3UMarmbe y30pKa
1a ucrox temesba (Cnmka 3). Ha mecty uckoma (Ha ayomHn ox ~3.25 m MepeHo of
KOTE To/1a KOTJIAPHHIIE), KOHCTATOBAH je& CJI0j MPAITuHACTE TIWHE JIECOUTHE CTPYKTYpE,
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Kao y jamu J-1 u 6ymorunu B-1 (cnoj 2). Ha oBom Mecty Ti10 je noBehaHe BiaXXHOCTH U
MeKe KoH3HcTeHIuje. 13 jame je y3er jenan Henopemehenn yzopak tia (US).

4. PE3YJITATU JIABOPATOPUJCKUX UCIIUTUBAIBA

4.1.BaaxkHocT TJ1a

WNnentudukanmnono-kiacuGuKaioHuM HCIUTHBalkbUMa y3opaka tia (Tabema 1)
oTBpl)eH je pacropes cliojeBa KOHCTATOBAaH UCTPAKHUM pafoBuMa. CBH y30pIH Tia CY,
mpema USCS, tinuna cpeame miactuaHoctr (CI), ocum y3opka US, koju je HUCKe
miactmaHoctd (CL). Hwka rpaHdia Tedema OBOT y30pKa MOXe OWTH TOCienuIa
HCTIUPakha CUTHUX YECTHUIIA MPOBIakaBameM. [IpupogHa BIaKHOCT Tha y ciojy 1 u 1'je
yjennauena (20-22%). Y cmojy 2 BmaxsocT je 22-23%, nok je y jamu J-2 mpumehena
moehaHa BIaKHOCT 01 0KO 27%, ITO je pe3yiTaT MPOBIakaBama Tjia Ha TOM MECTY.
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Cnuka 3. Hempaoicha jama y noopymckoj npocmopuju ca nonodicajem yzopka US
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Tabena 1. Ocnosna gusuuxa ceojcmea mia

3ampemMuHCKa .
I'paHyJIOMETPHjCKH .
V3opun TeKUHA cacTan I'paHuIle KOH3UCTEHIHjE
3
G w kN/m . S, _

< x s 0 0 ) ]
] d v
S = | SC ’ BIE|E|E| R %] ‘15
11 0.80-0.90 |UT| 1 |2.67(21.7[19.6[19.1 [15.7]0.66 |87.1] 26 | 68 | 6 43.7 1224 (213 ]1.0|CI
1.30-1.50 |U2 2.6622.9|17.9|16.013.0]1.01 [60.61 20 |75 | 5 37.8120.7 |17.1 [0.9]|CI
B-1 1.45-1.65 |U3 [ 1' | 2.66(20.1{20.2[19.9 [16.6]0.57 |93.7] 23 |46 |22 | 9 |37.6 [20.7 [17.0 |1.0|CI
1.75-1.95 |U4| 2 |2.66|22.5[18.8[17.6 |14.4[0.81 |73.5]126 |69 | 5 3741204 |16.9 (09| CI
J-2| 0.70-0.90 |US| 2 |2.66(27.3]18.5]/17.8[14.0]0.86 |84.3] 12 | 75 | 13 31.7 121.2 |1 10.6 [0.4|CL

Tabena 2. Ilapamempu cmuuyhe uspcmohe u depopmabunnocmu mna

ITapamerpu
Y3opuu cmuuyhe TMapamerpu nedopmabrtHOCTH
yBpcTohe
< ] < o =
= = 22| o ' S s -8 =
= = )
e E‘ g Sl ¢ lavm|= UO; &= § & | Pexum zacuhema BogoM
0.80-0.90 |U1| 1 9360 9880 3acuheH y30pak
J-1 6530 3340 | npupojHa BIaXHOCT y30pKa
130-1.50 | U2} 2 [19.1 ) 638 2600 2050 noxata Boaa rpu 90 kPa
B-1 1.45-1.65 |U3| 1' |28.0 | 89 5070 6310 3acuheH y30pak
1.75-1.95 |U4| 2 5350 4200 3acuheH y3o0pak
J-2 | 0.70-0.90 |[U5| 2 |]19.7| 8.6 7420 3680 3acuheH y3opak

4.2.I1apameTtpn negopMadHIHOCTH

Ha cBuM y30pLuMa M3BpIICHU Cy €I0METapCKU OMUTH CTHILBUBOCTH 10 HUBOA HAIOHA
ox 400 kPa, ca paszmmuuteMm pexxumuMa 3acuhema BomoMm (TaGema 2). Ilpu Tome je
yCBOjeHO ma je cioj 2 rmaBHH Hocehm cioj, jep je nyomHa ¢yHampama 1.25 m, mro je
BeoMa Onu3y rpaHHIe ciiojeBa 1' u 2, Koja ce Haja3u Ha Oko 1.65 m. Y3opmm y ciojy 2, ¢
003UpOM Ha JIECOMJHY CTPYKTYpy TJIa M MOTyhy KOJAarncHOWIIHOCT, MCHHUTaHH Cy Y
3acuhenom crawy (U4, US) u y cramy npupoane Binaxuoctu (U2), kako 6u ce
YIIOpEeINIIN TTapaMeTPH CTHIJBUBOCTH IIPU PA3IHMIUTHM PEXMMHUMA BiIaxema. Takohe je
HCTIUTaHa KoyancuOmwiHocT y3opka U2 Tako MITO je Y30pKY Y NPHPOAHO BIIaKHOM
cTamy npu HUBOY HamoHa o 90 kPa (OpyTo KOHTakTHM HAllOH O] TeMeJba U KOTJIA)
Jnoiara Bojxa, a 3aruM je npahena mpomena (moBehame) BepTHKaiHE IedopMarmje.
Hobujern pesynratu 3a y3zopak U2 mokasyjy Oa [OOJaBameM BOJAE MOIYIH
CTHIIJBMBOCTH 3HAYAjHO OMAAajy y mopehemy ca y30pKoM y MPHUPOJHO BIAKHOM CTamby
(Crnuka 4), mTo 3Ha4YM J1a MPOBJIKABAKBEM TJIO TI0CTaje 3HA4YajHO CTHILbUBHje. Hemro
Behn MOIynw CTHIUBHBOCTH y30pka US (poBiakeH y30pak W3 MOJpyMa) y OJHOCY Ha
HemnpoBIaxkeHn y3opak U2 u3 jaMe n3BaH KOTIApHHUIIE MOTY ce 00jaCHUTH 30HjambeM TIia
3a BpEMeE ClieTarba yCcJie 1 IPOBIlayKaBarba.
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W US (cnoj2)
W UZ (cnoj2) - npUpCgHE BNasHOCT

U2 (cnoj 2) - aogaTa soaa Ha 90 kPa

2500
2050

Mogyan cruwmsmeocru [kPa)

Mv 50-100 kPa Mv 100-200 kPa

Cauxa 4. Ilpomena mooyna cmuuibugocmu y ciojy 2 ycied npoeiajicasarsa

5. TEOCTATHYKHU ITPOPAYYHHU

KonTpona no3BOJbeHE HOCHBOCTH TJIa H3BpIIEHA je IO TIPETIIOCTaBKOM Ja ce
ontepeheme ca TeMesba Ha TII0 MPEHOCH IpeKo Halexkyhe moBpmmHe pedapa ca ByTama
(~15m?), 6e3 mena y cpeaunu. IlpopauyHcka BpPEIHOCT OPYyTO KOHTAKTHOT HAINOHA Y
TeMesbHOj cnojHunM u3Hocu 93 kPa. Jlo3BosbeHa HOCHBOCT Tia cpadyyHaTa je 3a
Tpakactu teMesb B=0.9 m (mmpuna pebpa). [IpopauyH je usBpiueH 3a cioj 2 (Koju je
cnabuju), mpema gomahum npormcuma [3] u EBpokony 7 [4] u moOujeHa je BpeaHOCT
90-140 kPa, mro je y mO3BOJbCHUM TIpaHHIaMa. J[OAaTHO Clierame TeMmesba yCie.n
MpoBIaXkaBama ojjpel)eHo je 3a OpyTo KOHTAaKTH HANoH oJ TeMelba 1 komia (93 kPa) u
D=1.25 m. 3a mpopadyH cy yCBOj€HH MHHUMAIHU MOJAYJU CTUIIJbUBOCTH, TOOHjCHH y
OmHUTy ca JonmaBameM Boie npu HamoHy ox 90 kPa. IlpopadyH je wu3BpIIeH
WHTETPAIljoM MpHUpallTaja BEepTUKATHUX Hedopmarnuja mo IyOMHM W godOujeHa je
BpenHocT As=5.2 cm. ITopehemem ca cneramem m3mMepeHuM momohy pemepa (3.5 cm),
MokeMo pehn ma ycBOjeHHM MOZEN Jaje JoOpy MpOIeHYy cierama, jep Tpeda WMaTH y
BUJTy JIa j€ MEPEHhE MOYENI0 TeK HAKOH IITO j€ ClIeTamhe YOUCHO.

6. YCBOJEHO PEHIEIbE CAHAIIMJE

3a caHanmujy TeMelba AaHAIM3UPAHO je HEKONMKO MOTryhuX BapHjaHTHUX pelicHka.
I'enepainto, npoOIieM ce MOKe PELINTH Ha JBa OCHOBHA HAYMHA!

o [Ipenomemem onrepehierma Ha O0Jbe HOCHBE, HEACTPAANPAHE CIOjeBE TIa UCIION
30HE MPOBJIAXKaBamba, IITO CE MOXE OCTBAPUTH H3BOhEHEM OYIICHHX WU
YTUCKMBAHUX IIUIOBA U MOBE3MBAMHEM HCTHX ca mocTojehnm temesbem

e [lobOospmameM MEXaHHYKHX KapaKTePHCTHKA TJIA — CTAOMIM3alHjoM Tia HEKOM
O]l MO3HATHX METOMAA, Kao INTO Cy MJA3HO HECKTHpame (jet grouting) wiu
KOHCOJIMIAIIMOHO UHCKTUPAE.

Pemieme ca mmmoBnMa je TENIKO W3BOIJBUBO, IPBEHCTBEHO 300T HEIOCTaTKa MPOCTOPa
moTpeOHOT 3a W3BOhEmE pajoBa, Ma je YCBOJEHO pEIICHE METOJOM ILTUTKOT
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KOHCOJIMJIAIIMOHOT HWICKTHpama. [IpernopydeHo je Ja ce HAaKOH CaHalUje HACTaBH
npaheme clierama TeMesba moMohy pernepa.

7. 3AK/bYUIIU

Ha ocHOBy u3BeNeHHMX TEPEHCKHX HCTpaXKHBama, J1abOpaTOpHjCKUX HCIUTHUBAaMka U
re0CTaTHYKHX MPOpadyHa 3aKJbYUECHO je Ja je HaCTalo0 HEpaBHOMEPHO CIIErambe TeMeba
MOCJIeINIA TIPOBJIaXKaBarba JIECOMIHOT TIa UCIIOJ TeMeJba yCIe MPOIypHBamba BOJIE U3
nHcrananyja. Taksa 1mojaBa je yecta Ko KOJANcHOMIIHUX BpPCTa Tia KakaB je JIec, KOjH
ycien cBoje crenuduuHe CTpyKType ryOM noOpa MeXaHHW4Ka CBOjCTBA HPHIIMKOM
HaKHAJHOT BIaKema. YMajyhu To y By, KOJ IPOjeKTOBama TeMeJba Ha TaKBOj BPCTH
T1a Tpeba MOCeOHMM Mepama CIPEYHUTH CBaKO HEKOHTPOJIMCAHO IIPOJUpare BOJC
UCIIOJT TeMeJba, YKOJHMKO ce Tpensuba IumTko (GyHAupame, wiu nosehaTw TyOWHY
(byHanpama N3BaH 30HE IPOBJIAKaBabha TIa.
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GEOTECHNICAL CONDITIONS FOR REPAIR OF
BOILER FOUNDATION IN ,,GALENIKA“ FACTORY

Summary: This paper presents the determination of the geotechnical conditions for
repair of steam boiler shallow foundation in the boiler room of the factory "Galenika",
Zemun, due to the differential foundation settlements. The analysis of the causes of the
problem, the program and the results of field and laboratory geotechnical testings, as
well as the repair solution, are presented.

Keywords: foundation repair, settlement, wetting, loess




