Izbor dubine fundiranja

Težnja da se objektu obezbedi stabilna podloga nalaže da se pri izboru dubine fundiranja Df svestrano analiziraju različiti parametri. Parametri koji utiču na izbor dubine fundiranja su opisani u nastavku, i svaki od njih daje određenu minimalnu dubinu fundiranja. Merodavna dubina fundiranja je najveća od tako definisanih vrednosti, a za konkretnu konstrukciju i lokaciju ne moraju svi navedeni parametri biti bitni za izbor dubine fundiranja. Izbor dubine fundiranja utiče ne samo na stabilnost konstrukcije, već i na ekonomičnost (troškove i brzinu) radova. Zato je izbor optimalne dubine fundiranja u svakom konkretnom slučaju jedan od najvažnijih postupaka u procesu projektovanja temelja.

Opasnost od mraza
Uticaj mraza na određivanje dubine fundiranja se mora uzeti u obzir ukoliko postoji mogućnost stvaranja sočiva leda u kontaktnoj površini temelja i izdizanja tla. Uzrok izdizanja tla usled stvaranja leda nije samo posledica povećanja zapremine leda (led ima za 9% veću zapreminu od vode), već i povećanja sadržaja vode u porama tla usled migracije vlage i kapilarnog penjanja vode (karakteristično za koherentna tla). Dakle, kada se razmatra uticaj opasnosti od mraza na izbor dubine fundiranja, mora se voditi računa o vrsti tla, vlažnosti tla i dubini podzemne vode u periodu u kome je moguće zamrzavanje tla.
· Kada se temelj oslanja na stenu najmanja dubina fundiranja nije ograničena; mora se sprečiti prodiranje površinske vode u kontaktnu površinu, ukoliko se ona nalazi u zoni zamrzavanja (odnosno iznad dubine zamrzavanja).
· Kada se temelj oslanja na sloj šljunka ili krupnog peska dubina fundiranja ne treba da bude manja od 0.5m ispod površine terena, a nivo podzemne vode mora biti ispod dubine zamrzavanja.
· Kada se temelj oslanja na ostale vrste tla dubina fundiranja zavisi od najvećeg nivoa podzemne pode za vreme zamrzavanja:
· Kada je NPV na dubini većoj od 3m ispod površine terena, dubina fundiranja ne treba da bude manja od 0.7m;
· Kada je NPV na dubini manjoj od 3m ispod površine terena, dubina fundiranja ne treba da bude manja od dubine zamrzavanja.
Dubina zamrzavanja je dubina na kojoj se može ostvariti temperatura zamrzavanja tla (temperatura zamrzavanja je -1°C za nekoherentno tlo, a +1°C za ostale vrste tla). Dubina zamrzavanja se određuje na osnovu meteoroloških podataka i iskustva. U našim uslovima najmanja dubina fundiranja, u pogledu opasnosti od mraza, je oko 0.8÷1.0m.

Sastav i svojstva tla
Sastav i svojstva tla su veoma važni parametri koji utiču na izbor dubine fundiranja. Velika raznolikost sastava i različita svojstva ne dozvoljavaju da se daju određene preporuke za izbor dubine fundiranja, već se najčešće analizira nekoliko varijanti sa različitim dubinama fundiranja i potom se bira najpovoljnije rešenje.

Kada je na razmatranoj lokaciji tlo takvo da je gornji sloj tla (1) manje otpornosti od donjeg sloja tla (2) -  (E – modul deformacije tla), tada se najčešće analiziraju sledeće dve varijante:
I Fundiranje u sloju manje otpornosti (1) – manja dubina fundiranja Df, veće  dimenzije temelja b1
II Fundiranje u sloju veće otpornosti (2) – veća dubina fundiranja Df, manje  dimenzije temelja b2
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Kada je na razmatranoj lokaciji tlo takvo da je gornji sloj tla (1) veće otpornosti od donjeg sloja tla (2) - , tada treba težiti da dodatni pritisci na tlo od objekta što manje opterete donji sloj tla, odnosno treba birati što manje dubine fundiranja i što veće dimenzije temelja.
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Nasuto tlo se ne preporučuje kao podloga za oslanjanje temelja, naročito ako je nasipanje bilo nesistematsko i u relativno bliskoj prošlosti. Nasuto tlo, pored toga što može biti veoma rastresito i heterogeno, obično sadrži i znatne količine organskih materija koje, posle truljenja, dovode do velikih naknadnih sleganja. Najintenzivniji proces raspadanja organskih materija je u zoni oscilacija nivoa podzemne vode.

Hidrogeološki uslovi
Pri određivanju dubine fundiranja najvažniji hidrogeološki uslov je nivo podzemne vode. Treba uvek težiti tome da se objekat fundira iznad nivoa podzemne vode. Pored već pomenutog uticaja NPV na dubinu fundiranja u uslovima postojanja opasnosti od mraza, NPV utiče i na troškove izvođenja radova. Pri izvođenju radova ispod NPV moraju se preduzeti mere za snižavanje NPV u temeljnoj jami, što znatno poskupljuje radove, a može dovesti i do naknadnih sleganja okolnih objekata.
Pored toga, mora se voditi računa i o hemijskom sastavu podzemne vode. Ukoliko je podzemna voda agresivna prema materijalu od kog se gradi temelj (beton), tada se moraju primeniti posebni postupci za zaštitu temelja od agresivnog delovanja podzemne vode (fundiranjem iznad NPV ili, ako to nije moguće, primenom posebnih vrsta cementa, hidroizolacijama i sl.)  
Osetljivost tla na promenu vlažnosti

Ekspanzivna tla
Ekspanzivna tla su tla osetlijva na promenu zapremine pri promeni vlažnosti, i u tu grupu spadaju koherentna tla visoke plastičnosti. Zapreminske promene pri promeni vlažnosti su bubrenje (povećanje zapremine sa povećanjem vlažnosti) i skupljanje (smanjenje zapremine sa smanjenjem vlažnosti). Promena vlažnosti u takvom tlu uzrokuje deformacije tla i oštećenja objekata. 









Osetljivost tla na zapreminske promene se procenjuje na osnovu indeksa plastičnosti Ip i granice skupljanja SL. Ako je  za područja sa suvom klimom ( za vlažnu klimu), i ako je , tlo je neznatno osetljivo na promenu vlažnosti; ako je  () i ako je , tlo je neznatno do umereno osetljivo; ako je  () i ako je , tlo je umereno do znatno osetljivo.
Zapreminske promene u tlu zavise od vrste tla i klimatskih uslova. U područjima sa jasno izraženim suvim i kišnim sezonama, zapreminske promene su ciklične. U  područjima sa suvom klimom (tlo male vlažnosti) neočekivano vlaženje tla može dovesti do iznenadnog bubrenja i izdizanja tla. U područjima sa vlažnom klimom (tlo velike vlažnosti) naglo sušenje tla može izazvati nagla i neravnomerna sleganja. I korenje rastinja može apsorbovati vlagu i dovesti do naglog smanjenje vlažnosti tla.
Dubina do koje se dešavaju zapreminske promene u tlu usled promene vlažnosti varira, i zavisi od vrste tla, uzroka promene vlažnosti i nivoa podzemne vode. Zapreminske promene su obično veće pri površini terena, smanjuju se sa dubinom, i značajne su do dubine od 1.5÷3.0m. Zapreminske promene u tlu se ne ispoljavaju ispod NPV. 
Za ekspanzivno tlo minimalna dubina fundiranja ne sme biti manja od 1.5m, treba da je veća od dubine do koje dopire korenje rastinja i mora biti veća od dubine do koje se osećaju temperaturne promene u tlu usled tehnoloških procesa u objektu koji se fundira (hladnjače izazivaju smrzavanje tla ispod temelja ( bubrenje usled pojave sočiva leda), a kotlovi i peći zagrevaju tlo ispod temelja (isušivanje)).
Metastabilna tla
Les, tlo eolskog porekla, je makroporozno metastabilno tlo. Les u prirodnom stanju ima veliku otpornost zbog delimične cementacije granularnog skeleta usled prisustva CaCO3. Pri povećanju vlažnosti dolazi do slabljenja strukturnih veza, što je naročito izraženo kod opterećenog tla, i za posledicu ima kolaps lesa - veliko sleganje i znatno smanjenje nosivosti tla. Veličina sleganje temelja na lesu pri povećanju vlažnosti lesa se ne može dovoljno pouzdano predvideti. U prirodnom stanju les je zaštićen od povećanja vlažnosti slojem humusa, a uklanjanjem humusa pri građenju temelja može doći do infiltracije površinske vode. Pri fundiranje objekata na lesu treba težiti da se tokom gradnje i eksploatacije ne dovede do poremećaja prirodne vlažnosti (pažljivom odvođenjem površinske vode i pažljivim izvođenjem kanalizacije i vodovoda), a ukoliko se to ne može izbeći, tada se les, pre izvođenja radova, može izložiti vlaženju (što može dovesti do tolikih sleganja da lokacija postane nepogodna za građenje), ili mu se može povećati gustina (nabijanjem) ili strukturna otpornost (žarenjem).

Dubina fundiranja susednih objekata
Pri određivanju dubine fundiranja novih objekata mora se voditi računa i o dubini fundiranja postojećih susednih objekata.
Ako se temelj novog objekta nalazi neposredno pored temelja postojećeg objekta, tada oba temelja moraju biti na istoj dubini, jer postoji opasnost da je tlo iznad nivoa iskopa bilo kog temelja poremećeno, što može dovesti do neplaniranih sleganja.Df1
Df3
Df2


Kada je potrebna dubina fundiranja novog objekta Df2 manja od dubine fundiranja postojećeg objekta Df1, temelj novog objekta se spušta na dubinu fundiranja . 




Kada je potrebna dubina fundiranja novog objekta Df2 veća od dubine fundiranja postojećeg objekta Df1, tada se temelj postojećeg objekta spušta na dubinu fundiranja , podziđivanjem kampadno u lamelama na preskok.Df1
Df3
Df2



[image: ]Ako se temelj novog objekta nalazi na izvesnom rastojanju od temelja postojećeg objekta, tada visinska razlika njihovih kontaktnih površina mora zadovoljiti uslov:


∆h  visinska razlika susednih 
  temelja
l     horizontalno rastojanje ivica
      susednih temelja
tg φ ugao unutrašnjeg trenja tla


Postojeće podzemne komunikacije i prepreke
Raseline, pećine, podzemni prolazi, tuneli i razne druge podzemne prepreke i komunikacije utiču i na izbor mesta i na izbor dubine fundiranja.
Altivne raseline ili raseline u seizmičkim područjima, predstavljaju prepreku za fundiranje, odnosno objekat treba postaviti sa jedne strane raseda. Pećine i zapušteni rudarski potkopi mogu biti ozbiljan problem ukoliko postoji mogućnost njihovog obrušavanja. Podzemne komunikacije (vodovod, kanalizacija, toplovod) u naseljenim područjima predstavljaju prepreku ukoliko je potrebno fundirati objekat iznad njih (zbog nasutog zemljišta iznad komunikacija). Ukoliko se komunikacije nalaze pored mesta fundiranja novog objekta, tada se tretiraju kao susedni objekti.

Veličina i priroda opterećenja
[image: ]Od veličine opterećenja i svojstava tla na koje se oslanja temelj zavise i dimenzije temelja, pa time i najmanja dubina potrebna za formiranje temelja.
Ako je preko temelja potrebno preneti znatne horizontalne sile ili momente, dubina fundiranja je uslovljena veličinom potrebnog bočnog otpora tla za obezbeđenje stabilnosti temelja.

Namena objekta
Funkcionalna namena objekta može diktirati dubinu fundiranja.
Ako objekat ima podzemne prostorije, tada temelji objekta moraju biti ispod podova podzemnih prostorija, i u tom slučaju minimalna dubina fundiranja ne bi trebalo da bude manja od 0.4m ispod poda najniže prostorije u objektu.
Kod objekata sa podzemnim komunikacijama (prolazi, transportni tuneli, toplovodi) tada dubina fundiranja mora biti tolika da kontaktna površina temelja bude ispod nivoa najniže podzemne komunikacije.
Kada se dubina fundiranja ispod objekta menja, prelaz sa jednog na drugi nivo treba izvesti stepenasto, pri čemu odnos visine i širine stepenika ne sme biti veći od 1:2.
       Df1
Df2
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Dubina erozije rečnog dna
Temelji mostovskih stubova i drugih objekata koji se grade u rečnim koritima mogu biti podlokani usled promena u rečnom koritu, čime se ugrožava njihova stabilnost. Promene u rečnom koritu nastaju kao posledica erozionih procesa i mogu se ispoljiti pomeranjem rečnog korita, opštim povećanjem dubine pri visokim vodostajima ili usled promene uslova proticanja, i lokalnim povećanjem dubine usled veštački stvorenih prepreka proticanju. Dubina fundiranja rečnih mostovskih stubova mora biti veća od ukupne dubine erozije rečnog dna, koja obuhvata opštu eroziju rečnog korita i lokalnu eroziju oko stubova. Opšta erozija rečnog korita nataje stalno usled promena vodostaja (povećanje vodostaja dovodi do odnošenja tla, a smanjenje vodostaja do taloženja). Dubinu lokalne erozije oko mostovskih rečnih stubova je veoma teško tačno odrediti, jer ona zavisi od oblika i dimenzija preseka stuba, dubine vode, ugla između pravca toka i ose stuba, brzine toka vode, sastava tla rečnog dna i dr. Najčešće se dubina erozije određuje hidrauličkim ispitivanjima na modelima.

Izbor tipa temelja
Preko temelja se opterećenje od objekta prenosi na tlo, pri čemu mora biti obezbeđena stabilnost tla, a deformacije tla treba da budu u dozvoljenim granicama, uslovljenim naponskim stanjem u konstrukciji i eksploatacionim potrebama objekta. Pri usvajanju tipa i vrste temelja treba proanalizirati (vodeći računa o konkretnim uslovima) koje je od mogućih rešenja tehnički i ekonomski najpovoljnije.

Plitki temelji

Plitki temelji (direktni, površinski, neposredni) su temelji koji se grade u otvorenom, relativno plitkom iskopu i koji opterećenje na podlogu prenose uglavnom preko naležuće površine temelja (kontaktne spojnice). Plitki temelji se primenjuju ukoliko se na relativno maloj dubini ispod površine terena nalazi tlo dovoljne otpornosti i male deformabilnosti. Zavisno od konstrukcije iznad temelja, veličine opterećenja i svojstava tla, primenjuje se nekoliko vrsta plitkih temelja:
1. Masivni temelji – primenjuju se za fundiranje masivnih konstrukcija (mostovskih stubova, betonskih brana, fabričkih dimnjaka itd.). Najčešće se izvode od nearmiranog betona, i samo u specijalnim slučajevima se armiraju. Oblik temelja je uglavnom uslovljen oblikom konstrukcije iznad temelja.
2. Trakasti temelji – primenjuju se za fundiranje zidova. Najčešće se izvode od nearmiranog i armiranog betona, ređe od opeke i lomljenog kamena. Trakasti temelji su linijski oslonci.
3. Temelji samci – primenjuju se za fundiranje stubova (mogu se primenjivati i za fundiranje zidova ukoliko se iznad temelja izvode temeljne grede na koje se oslanjaju zidovi), ako je tlo ispod temelja otporno i malo deformabilno i/ili ako su opterećenja koja preko temelja treba preneti na tlo mala. Najčešće se izvode od nearmiranog i armiranog betona, ređe od opeke i lomljenog kamena. Temelji samci su tačkasti oslonci.
4. Temeljni nosači (kontragrede) – primenjuju se kao zajednički temelji za više stubova u nizu, u slučajevima kada bi pojedinačni temelji (samci) tih stubova bili na malim međurastojanjima (ili bi se dodirivali). Izvode se isključivo od armiranog betona. Temeljni nosači su linijski oslonci.
5. Temeljni roštilji - primenjuju se kao zajednički temelji za više stubova u dva (ortogonalna) pravca, u slučajevima kada je tlo male otpornosti i/ili kada temeljni nosači ne obezbeđuju potrebnu prostornu krutost konstrukcije (zbog neravnomernih sleganja). Izvode se isključivo od armiranog betona. Temeljni roštilji su površinski oslonci.
6. Temeljne ploče – primenjuju se kao zajednički temelj za više stubova i/ili zidova, u slučajevima kada se ispod objekta nalazi tlo relativno male nosivosti i/ili kada je preko temelja na tlo potrebno preneti velika opterećenja. Takođe se primenjuju i radi smanjenja nejednakih sleganja i za fundiranje objekata sa prostorijama ispod nivoa podzemne vode (povoljno hidroizolovanje). Izvode se isključivo od armiranog betona. Temeljne ploče su površinski oslonci.

Trakasti temelji su vrsta plitkih temelja koji se primenjuju za fundiranje zidova, odnosno to su linijski oslonci, za koje je odnos strana naležuće površine L ≥ 2B . Da bi se linijski temelj mogao tretirati kao trakasti temelj neophodno je da je opterećen ujednačenim linijskim raspodeljenim opterećenjem i da su uslovi oslanjanja duž temelja isti; u ostalim slučajevima linijski temelj se projektuje kao zajednički temelj – kontragreda. Kada su navedeni uslovi zadovoljeni trakasti temelj se nalazi u ravnom stanju deformacija, odnosno deformacije postoje samo u jednoj ravni – vertikalnoj ravni poprečnog preseka. U tom slučaju uticaji u svim presecima su isti, pa se za trakaste temelje proračunava samo jedna lamela jedinične dužine, a dobijene dimenzije važe za bilo koju lamelu trakastog temelja, odnosno za ceo temelj. 
Trakasti temelji se najčešće izvode od nearmiranog i armiranog betona (ranije i od opeke i lomljenog kamena). Nearmirani beton se najčešće primenjuje za fundiranje zidova od opeke, u slučajevima kada se zahteva masivniji temelj (zbog stabilnosti i sl.) i kada se gradi pod vodom ili u raskvašenom tlu. Armirani beton se najčešće primenjuje za fundiranje armirano betonskih zidova, u slučajevima kada je potrebna što manja visina temelja i što manja dubina fundiranja.
Dimenzionisanje trakastih temelja podrazumeva:
a) određivanje širine temelja, na osnovu dozvoljene nosivosti tla, a u zavisnosti od veličine opterećenja koje se preko temelja prenosi na tlo
b) određivanje visine temelja, zavisno od vrste materijala od kog se temelj gradi.
Temelj se konstruiše na osnovu tako određenih dimenzija, a nakon toga se kontrolišu naponi u kontaktnoj površini temelja, a po potrebi i stabilnost temelja i sleganje.
Ako je trakasti temelj velike dužine potrebno je u njemu, i u konstrukciji iznad njega, izvesti dilatacione razdelnice na svakih 60m. Dilatacione razdelnice se konstruišu i na mestima naglih promena svojstava tla, a njihova uloga je sprečavanje štetnog uticaja nejednakih sleganja. Dilatacione razdelnice su vertikalne, širine 15÷20mm.
Određivanje širine temelja
Dimenzije naležuće površine se određuju iz uslova da pritisak na tlo (od opterećenja sa konstrukcije iznad temelja, težine temelja i tla iznad temelja), na usvojenoj dubini fundiranja, bude jednak dozvoljenoj nosivosti tla. Pošto su trakasti temelji u ravnom stanju deformacija dimenzionisanje naležuće površine podrazumeva određivanje širine samo jedne lamele jedinične dužine, a usvojena širina važi za ceo temelj.
Širina temelja B se zaokružuje se na punih 5cm ili 10cm.

Trakasti temelji od AB opterećeni vertikalnim opterećenjem su simetričnog oblika. Ukoliko visina temelja nije velika, temelj se izvodi konstantne visine. Kada je visina temelja veća može se ići na sužavanje temelja u nagibu, pri čemu nagib gornje površine ne treba da je veći od 1:4. Naime, pri nagibu < 15° () nije potrebna oplata za gornju površinu betona, jer je ugao nagiba manji od prirodnog nagiba svežeg betona.
d ≥ 10cm
d ≤ 30÷40cm
d > 30÷40cm






Kod temelja promenljive visine je potrebno da horizontalni deo gornje površine temelja bude veći od širine zida za najmanje 5÷10cm sa svake strane zida, zbog lakšeg oslanjanja oplate zida i mogućnosti postavljanja zida nad temeljem u projektovani tačan položaj (ukoliko je došlo do manjeg odstupanja položaja temelja u osnovi tokom građenja u odnosu na projektovani položaj temelja).d
Df
a1
a2
z

Kada je trakasti temelj od AB opterećen ekscentričnim opterećenjem oblik temelja je nesimetričan, i može biti konstantne ili promenljive visine

Temelji samci su vrsta plitkih temelja koji se primenjuju za fundiranje pojedinačnih stubova, odnosno to su tačkasti oslonci, za koje je odnos strana naležuće površine . Temelji samci se primenjuju kada je tlo ispod temelja otporno i malo deformabilno i/ili ako su opterećenja koja preko temelja treba preneti na tlo mala. Fundiranje na temeljima samcima je ekonomski opravdano ukoliko je rastojanje između temelja ne manje od dimenzija temelja. U ostalim slučajevima, kada je tlo male otpornosti, pa bi pojedinačni temelji stubova bili na malim međurastojanjima i/ili kada je na tlo potrebno preneti velika opterećenja, primenjuju se druge vrste plitkih temelja – kontragrede, temeljni roštilji ili temeljne ploče. Primena nepovezanih temelja samaca nije dozvoljena, jer u tom slučaju temeljna konstrukcija ne bi imala prostornu krutost i sleganja bi bila nezavisna. Zbog toga se temelji samci povezuju temeljnim gredama u oba pravca (obavezno u seizmičkim područjima). 
Temelji samci se najčešće izvode od nearmiranog i armiranog betona (ranije i od opeke i lomljenog kamena). Nearmirani beton se najčešće primenjuje u slučajevima kada se zahteva masivniji temelj (zbog stabilnosti i slično) i kada se gradi pod vodom ili u raskvašenom tlu. Armirani beton se najčešće primenjuje u slučajevima kada je potrebna što manja visina temelja i što manja dubina fundiranja.
Dimenzionisanje temelja samca podrazumeva:
a) određivanje dimenzija naležuće površine temelja, na osnovu dozvoljene nosivosti tla, a u zavisnosti od veličine opterećenja koje se preko temelja prenosi na tlo
b) određivanje visine temelja, zavisno od vrste materijala od kog se temelj gradi.
Temelj se konstruiše na osnovu tako određenih dimenzija, a nakon toga se kontrolišu naponi u kontaktnoj površini temelja, a po potrebi i stabilnost temelja i sleganje.

Određivanje dimenzija naležuće površine temelja
Dimenzije naležuće površine se određuju iz uslova da pritisak na tlo (od opterećenja sa konstrukcije iznad temelja, težine temelja i tla iznad temelja), na usvojenoj dubini fundiranja, bude jednak dozvoljenoj nosivosti tla. 
Dimenzije naležuće površine - širina B i dužina L se zaokružuje na punih 5cm ili 10cm.

Oblik temelja u osnovi treba da prati oblik konstrukcije iznad temelja. Odnos strana temelja ne mora biti jednak odnosu strana stuba, a najracionalniji oblik osnove temelja samca je kada su prepusti temelja u oba pravca približno jednaki. Najčešće je odnos strana temelja samca .
Uobičajeni oblici naležuće površine temelja, zavisno od vrste opterećenja su:
Df
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Temelji samci od AB opterećeni vertikalnim opterećenjem su simetričnog oblika. Ukoliko visina temelja nije velika, temelj se izvodi konstantne visine. Kada je visina temelja veća može se ići na sužavanje temelja u nagibu, pri čemu nagib gornje površine ne treba da je veći od 1:4 (pri nagibu < 15° () nije potrebna oplata za gornju površinu betona, jer je ugao nagiba manji od prirodnog nagiba svežeg betona).
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Kod temelja promenljive visine je potrebno da horizontalni deo gornje površine temelja bude veći od širine stuba za najmanje 5÷10cm sa svake strane stuba.
Kada je temelj samac od AB opterećen ekscentričnim opterećenjem oblik temelja je nesimetričan, i može biti konstantne ili promenljive visine. 

V



Montažni način građenja objekata zahteva građenje takvih temelja koji omogućavaju montažu gotovih AB stubova. Da bi se obezbedila potrebna veza između gotovih AB stubova i temelja, gornji deo temelja se izvodi sa udubljenjem koje omogućava montažu stubova – izvode se temelji sa čašicama koji se grade na licu mesta. Oblik i dimenzije čašice zavise od opterećenja koje se sa stuba prenosi na temelj.V
c
c


Posle završenog građenja temelja u čašicu se postavlja stub, čiji se projektovani položaj obezbeđuje ulošcima. Monolitizacija veze stuba i temelja je ispunjavanjem prostora između stuba i zidova čašice sitnozrnim betonom. Najmanje rastojanje između stuba i zidova češice trebalo bi da je . Za postizanje bolje veze između stuba i temelja potrebno je da površine stuba i unutrašnjih zidova čašice budu što hrapavije, što se postiže izvođenjem žljebova.



Kada je veza između stuba i čašice monolitna

Debljina zida čašice:	

Dubina čašice:		

Armatura temeljne čašice u slučaju kada je 
[image: ]

Armatura temeljne čašice u slučaju kada je 
Kada veza između stuba i čašice nije monolitna potrebna je veća dubina i debljina zidova čašice temelja, kao i veća debljina temeljne ploče i više armature.

Temelji čeličnih stubova
Ispod čeličnog stuba se najčešće izvode AB temelj. Pri konstriusanju temelja visina temelja mora omogućiti usidrenje ankera čeličnog stuba, odnosno visina mora biti bar za 20cm veća od potrebne dužine ankera la. Dimenzije gornje strana temelja moraju omogućiti postavljanje ležišne ploče stuba koja se za temelj vezuje ankerima. Odstojanje od ose ankera do ivice temelja ne sme biti manje od 20cm.
[image: ]


Za ugrađivanje ankera u temelju se ostavljaju anker-kanali, čije su dimenzije u poprečnom preseku najmanje 20x20cm. Posle montiranja ankera u anker-kanale montiraju se stubovi (čime se ankeri postavljaju u konačan položaj), a potom se anker-kanali ispunjavaju sitnozrnim betonom. 

[image: ]

Ako se sidrenje ankera postiže samo prijanjanjem između betona i ankera tada je potrebno da zidovi kanala budu što hrapaviji – ožljebljeni. 




[image: ]
Obezbeđenje od čupanja ankera se postiže zakošenjem ivica anker-kanala na gore. 






[image: ]           Ako se u ankerima javljaju velike sile zatezanja (koje zahtevaju veliku dužinu ankera) za ankerovanje se mogu koristiti i anker-nosači.






Projektovanje plitkih temelja prema Evrokodu 7

Granična stanja koja se moraju razmotriti su:
· gubitak ukupne stabilnosti
· granična nosivost, lom pri probijanju
· lom usled klizanja
· kombinovani lom u terenu i konstrukciji
· strukturni lom usled pomerenja temelja
· prekomerno sleganje
· prekomerno izdizanje usled bubrenja, mraza i drugih uzroka
· nedozvoljene vibracije

Pri projektovanju plitkih temelja mora se koristiti jedna od sledećih metoda:
Direktna metoda u kojoj se sprovode analize posebno za svako granično stanje. Kada se kontrola vrši prema graničnom stanju loma, proračun mora što približnije da prikaže predviđeni mehanizam loma. Kada se kontrola vrši prema graničnom stanju upotrebljivosti mora se uraditi proračun sleganja.
Indirektna metoda na osnovu uporedivog iskustva i rezultata terenskih ili laboratorijskih merenja ili osmatranja, koja je izabrana u zavisnosti od opterećenja prema graničnom stanju upotrebljivosti tako da zadovoljava zahteve svih relevantnih graničnih stanja.
Metoda zasnovana na propisanim merama za pretpostavljenu nosivost.

Projektovanje prema graničnom stanju loma 

Opšta stabilnost se naročito mora proveriti u blizini kosine ili na kosini, prirodnog ili nasutog tla; pored iskopa ili potpornog zida, pored obale reke, kanala, jezera, rezervoara ili morske obale; u blizini rudarskih ili morskih konstrukcija. U takvim slučajevima se mora dokazati da je mogućnost loma usled gubitka stabilnosti mase terena u interakciji sa temeljem u dovoljnoj meri neostvarljiva.
U slučaju dokazivanja granične nosivosti, sledeća jednačina mora biti zadovoljena za sva granična stanja: Vd ≤ Rd , pri čemu Vd obuhvata težinu temelja, težinu svog zasutog materijala i sve povoljne ili nepovoljne pritiske tla. Pritisci vode, koji nisu prouzrokovani opterećenjem temelja moraju se obuhvatiti kao dejstva.

Projektovanje prema graničnom stanju upotrebljivosti

Uzimaju se u obzir pomeranja prouzrokovana dejstvima na temelj. Pri proceni veličine pomeranja temelja, uzima se u obzir uporedivo iskustvo. Za meke gline je obavezno uraditi proračun sleganja.
Za plitke temelje na krutim i tvrdim glinama u geotehničkim kategorijama 2 i 3, po pravilu treba uraditi proračun sleganja. Pomeranja temelja se razmatraju kako u okviru pomeranja cele temeljne  konstrukcije, tako i u pogledu pomeranja pojedinih delova temeljne konstrukcije.
Za proračun sleganja u delimično zasićenom i zasićenom tlu koriste se sledeće komponente:
S0 – trenutno sleganje u nedreniranim uslovima za potpuno zasićeno tlo vezano za smičuću deformaciju pri konstantnoj zapremini, a za delimično zasićeno tlo vezano za smičuću deformaciju i promenu zapremine.
S1 – konsolidaciono sleganje
S2 – sleganje usled sekundarne kompresije
Dubina stišljivog sloja koji se razmatra pri proračunu sleganja treba da se odredi u zavisnosti od veličine i oblika temelja, promena krutosti tla sa dubinom i razmaka elemenata temeljne konstrukcije. Obično se ta dubina može uzeti kao dubina pri kojoj efektivni vertikalni naponi usled opterećenja temelja iznose 20% veličine efektivnog geostatičkog pritiska u tlu. Osim u slučaju mekog tla, ova dubina može da se proceni i kao jedna do dve širine temelja, ali se može i smanjiti u slučaju lako opterećenih širokih temeljnih ploča.
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