Fundiranje objekata visokogradnje plitko fundiranje
zajednicki temelji

Plitko fundiranje - zajednicki temelji

Plitki temelji (direktni, povrsinski, neposredni) su temelji koji se grade u otvorenom, relativno
plitkom iskopu i koji opterecenje na podlogu prenose uglavnom preko nalezuce povrsine temelja
(kontaktne spojnice). Plitki temelji se primenjuju ukoliko se na relativno maloj dubini ispod povrsine
terena nalazi tlo dovoljne otpornosti i male deformabilnosti. Plitki temelji se najcesce izvode od
nearmiranog i armiranog betona.

Granicna nosivost plitkih temelja prema Evrokodu 7 podrazumeva kontrolu grani¢nih stanja STR i
GEO, pri ¢emu se projektna dejstva i uticaji od njih, kao i proracunske nosivosti tla odreduju prema
projektnom pristupu 3.- PP3.

projektni pristup 3 (STR/GEO PP3) - A1/A2* + M2 + R3 * - Al - dejstva na konstrukciju;
A2 - geotehnicka dejstva (kosine)
parcijalni koeficijenti se primenjuju na dejstva/uticaje i na parametre cvrstoce tla

Parcijalni koef. sigurnosti za dejstva Al
koef. sigurnosti za stalna dejstva koja povecavaju napone u tlu ispod temelja Ygp.a1i=1.35
koef. sigurnosti za stalna dejstva koja smanjuju napone u tlu ispod temelja Ygn.a1:=1.0
koef. sigurnosti za povremena dejstva koja povecavaju napone u tlu ispod temelja 7, ,, 4;:=1.5
koef. sigurnosti za povremena dejstva koja smanjuju napone u tlu ispod temelja 7, ,, 41:=0

Parcijalni koef. sigurnosti za parametre svojstava tla M2

koef. sigurnosti za zapreminsku tezinu tla yt Vyar2:=1.0
koef. sigurnosti za tangens ugla unutrasnjeg trenja u tlu @ Yoz =1.25
koef. sigurnosti za koheziju u tlu ¢ Yerr2i=1.25

Parcijalni koef. sigurnosti za otpor u tlu R3
koef. sigurnosti za nosivost temeljnog tla otem Yrs.oi=1.0
koef. sigurnosti za klizanje po temeljnoj spojnici Yrs.ki=1.0

Granicni uticaji koji na posmatrani plitki temelj deluju dobijaju se kombinovanjem uticaja od stalnog i
od povremenog opterecenja uz primenu parcijalnih koeficijenata sigurnosti za uticaje/dejstva Al.

Dozvoljena nosivost temeljnog tla u skladu sa kojom se odreduju dimenzije nalezuée povrsine plitkog
temelja dobija se uz primenu parcijalnih koeficijenata sigurnosti za parametre svojstva tla M2 i parcijalnih
koeficijenata sigurnosti za otpor u tlu R3.

Proracunska nosivost temelja kao i vrednost ¢vrstoce materijala od kog.se temelj gradi odreduje se
u skladu sa Evrokodom 2 za betonske konstrukcije.
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Zajednicki temelji

Zajednicki temelji (temeljni nosaci, temeljne kontragrede) su vrsta plitkih temelja koji se
primenjuju za fundiranje vise stubova u nizu na deformabilnom tlu manje nosivosti i/ili kada su stubovi
znatno-optereceni, pa bi pojedinacni temelji samci tih stubova bili na malim medurastojanjima ili bi se
dodirivali. Takode, zajednicki temelji se primenjuju i kada se javljaju neravhomerna sleganja, u
konstrukcijama koje su na njih osetljive ili kada sleganja umanjuju upotrebljivost objekta.

Zajednicki temelji predstavljaju linijske oslonce optere¢ene nizom koncentrisanih sila, sa odnosom strana
nalezuce povrsine L/ B > 3 . PoZeljno je da duZina zajednickog temelja bude L < 20 m

Dimenzionisanje zajednickih temelja podrazumeva:

a) odredivanje dimenzija nalezuce povrsine (tj. duzine i Sirine temelja), na osnovu nosivosti tla, a u
zavisnosti od veli¢ine opterecenja koje se preko temelja prenosi na tlo

b) odredivanje visine temelja, na osnovu Cvrstoce materijala od kog se temelj gradi.

Odredivanje dimenzija nalezuce povrsine temelja

Dimenzije nalezuce povrsine se odreduju iz uslova da pritisak na tlo (od optereéenja sa konstrukdije
iznad temelja, tezine temelja i tla‘iznad temelja), na usvojenoj dubini fundiranja, bude jednak nosivosti
tla. PosSto su trakasti temelji u ravnom stanju deformacija dimenzionisanje nalezuce povrsine
podrazumeva odredivanje Sirine samo jedne lamele jedinicne duZine, a usvojena Sirina vaZi za ceo temelj.
Sirina temelja B i duzina temelja L zaokruZuju se na punih 5 cm ili 10 cm.

Kod zajednickih temelja uvek treba teZiti tome da temelj bude centricno opterecen, tj. da rezultanta
optereéenja prolazi kroz teziste kontaktne povrsine temelja. To se moze postii na sledece nacine:

al) duzina temelja nije ogranicena
tada se izborom veliCine prepusta temelja izvan krajnjih stubova moze postiéi centricno opterecenje
temelja. U tom slucaju se zajednicki temelj izvodi konstantne Sirine nalezuce povrsine, Sto je povoljno.

L

-1; WE - WE -'i orijentaciono je:
2 a,=(0,25+0,3)-1_

Imax — N@jvece rastojanje
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Postupak proracuna je slededi:

1. Polozaj rezultante optere¢enja R=XVi u odnosu na jedan od stubova se odreduje iz uslova ravnoteze:
EVZ-OCL'Z- _ V2'l1+V3' <l1+l2>

iz IM1=0 £= odnosno, u . IV-x, XM +ZH. -d
R VitV,y+Vs opétem sluéaju: = R
IV ViV 1+
izSM3=0  ¢'= T Rl 6 (h+ls) uz kontrolu £+¢'=31,
R Vi+V,y+V,

2. Usvoji se veli¢ina prepusta na opterecenijem kraju prema orijentacionoj vrednosti: &, =(0,25+0.3)-1

3. Duzina zajedni¢kog temelja je:

b |

=a, +£ = L=2-(a, +£)

4. Veli¢ina drugog prepusta je: o ’

-
-5

S
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Mr Jasmina Todorovi¢, d.g.i. 2 0of 16



Fundiranje objekata visokogradnje plitko fundiranje
zajednicki temelji

a2) duzina temelja ogranicena, ali nije fiksiran polozaj stubova u odnosu na temelj

ovakav slucaj se ne srece u praksi, samo u ispitnim zadacima ;-)

tada se ,Setanjem" stubova duz temelja postize da rezultanta optereéenja prolazi kroz teziste nalezuée

povrsine.

Polozaj rezultante opterecenja u odnosu na krajnje stubove se odreduje kao u predhodnom slucaju al), a

duzine prepusta moraju zadovoljiti uslov:

L L L
a1+E=a2+§/=E odnosno: a1=5_§’ a2=5_$/

a) u oba predhodna slucaja al) i a2)
Sa odredenom duzinom temelja L tako da rezultanta opterecenja prolazi kroz teziste nalezuce povrsine

nalezuca povrsina je centricno opterecena, reaktivno opterecenje u tlu je ravnomerno raspodeljeno,
i konstantna Sirina temelja B se odreduije iz uslova da napon u tlu bude manji od dozvoljene nosivosti tla.

V4G
o=——7—"X T doz
Vi, Hi, Mi - granicne presecne sile na kontaktu stubova i temelja (na dubini hz)
G - tezina temelja i tla iznad temelja (grani¢na vrednost)
2V +G - vertikalna sila-na dubini fundiranja Df
F=B1L - povrsina nalezuce povrsi
B - Sirina temelja
L - duzina temelja
hz - kota donje ivice stubova
d - visina temelja
Df=hz+d - dubina fundiranja temelja
yt - zapreminska tezina tla
yab=25kN/m3 - zapreminska tezina armiranog betona (od kog se gradi temelj)
Odoz - dozvoljena nosivost tla
Napomena: vrednosti granicnih presecnih sila i teZina, kao i dozvoljena nosivost tla odreduju se
primenom odgovarajucih parcijainih koeficijenata sigurnosti, i bice detaljnije objasnjene u nastavku.
- SV,+G
Iz uslova ravnoteze: oc=——<0g4, > YXV,+G=F-0,4,

G=Yypar Fe(Yaprd+7+h.) =7y p a1+ B+ F Dy ypgranicna tezina temelja i tla iznad temelja

Yg.p.AlL koef. sigurnosi za stalna dejstva koja povecavaju napone u tlu
h’z P)/t . V. . .
B=1- ot 1-—— koef. razlike tezine tla i temelja
Ya
! é sV, sV,
EVi+G=F~ad0z9 2Vi+7g.p.A1'IB'F‘Df"yab=F'o-doz$ F= »

Odoz—Vgip.Al -8 'Df *Yab  Tdoz.neto
T dozneto = Tdoz—Vg.p.a1*B*Dp*Yap neto dozvoljena nosivost tla (umanjena za tezinu temelja
i tla iznad temelja)
b) duzina temelja ogranicena i fiksiran polozaj stubova u odnosu na temelj

tada se projektuje temelj promeljive Sirine tako da se teziste osnove —
poklopi sa polozajem rezultante spoljasnjeg opterecenja. & = . — "“I
V, 1VR Ve
Kada se projektuje temelj promenjive Sirine, promena Sirine moze 1
biti stepenasta ili linearna. T —HI— aa“I
£ R £

A
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Odredivani Inosti i&nil &nih sil

Vertikalne sile uvek povecavaju napone u tlu, pa je njihova granicna vrednost:

V= Vg.p.A1°® Vg +7p.p.A1 ° Vp Yg.p.A1= 1.35 Yp.pA1= 1.5

Vrednost granicnog momenta savijanja (analogno i horizontalne sile) zavisi od smerova delovanja
momenata (odnosno sila) usled stalnog i povremenog opterecenja:

a) kada momenti od stalnog i od povremenog opterecenja deluju u istom smeru, tada oni zajedno
povecavaju napone.u tlu ispod temelja, pa je:

M= Yg.p.A1 'Mg +7p.p.A1 'Mp Yg.p.A1= 1.35 Yp.pA1L= 1.5

b) kada momenti od stalnog i od povremenog opterecenja deluju u suprotnim smerovima, tada jedan
smanjuje napone u tlu izazvane drugim, pa se razmatraju sledece 2 moguénosti:

Ml =7g.p.A1 ‘Mg +7q.n.A1 'Mp 79.p.A1 =1.35 7p.n.A1 =0 deIUje u smeru Mg
M2 =7g.n.A1 .Mg+7p.p.A1 ‘Mp 79.n.A1 =1 7p.p.A1 =15 momenti Mg [ Mp su
suprotnog znaka
M2 deluje u smeru Mp ako je1.5|Mp|>|Mg|, a u smeru Mg ako je 1.5|Mp|<|Mg|

M =maz (|M,|,|M,)) (M2'je merodavan samo ako je Mp»Mg)

¢) kada je moment savijanja od povremenog opterecenja alternativnog znaka (tj. promenljiv, moze
delovati u oba smera), tada se svaki smer njegovog delovanja posebno analizira, odnosno, analiziraju
se obe predhodno date varijante (i pod a) i pod b)).

Dozvoljena nosivost tla

Dozvoljena nosivost tla se odreduje na osnovu grani¢ne nosivosti tla O oz = 4 Yrs.o=1
YR3.0
Granic¢na nosivost tla qf : qp=cC'*Ng+b.+8.2t.+q Ny by»8,21,+0.5:7+ BN b s, i,
zapreminska teZina tla Yy dubina fundiranja Dy
kohezija u tlu c Sirina temelja B
ugao unutrasnjeg trenja u tlu ® duzina temelja L L»B
, Yt . . 5% 17
= Yorrz=1 opterecCenje na nivou spojnice q'=7'-Dy
77.M2
A tan(p , c
tan(go):# Yorr2=1.25 c'= Yerra=1.25
7g0.M2 Yenr2

faktori nosivosti N

Nq=(tan(45 °+%/ -exp (- tan (¢’)) NC=<Nq—1>-Cot(go/) N7=2-<Nq—1>-tan(go’)

faktori oblika temeljne spojnice - za zajednicki temelj L » B s Sgi=1 8p.:=1 syi=1
faktori nagiba temeljne spojnice -za horiz. temeljnu spojnicu b b,=1 b.:=1 b, =1
faktori nagiba opterecenja - za centrisan temelj i i,=1 iyi=1 i,:=1
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Dimenzionisanje temelja - odredivanje visine nosaca i debljine temeljne ploce i
njihovo armiranje

Uvstati(:kom smislu zajednicki temelji su obfnuti gredni nosaci - na 5:10cr,b  5+10cm
vise oslonaca (od stubova) odozgo, optereceni otporom tla odozdo.
R

Zajednicki temelji (kontragrede) se najcesce izvode poprecnog : .:’;:;,L.',:-,; s i =l T
preseka oblika-obrnuto T, odnosno ploce ojacane rebrom sa gornje b i A AN
strane. U tom slucaju razlikujemo dva dela temelja: i S e DR (e

1 — temeljni'nosac (rebro), dimenzija bn i d = Ot Lt $

2 — temeljna ploca, dimenzija B i dpi. i B A | =l | e

b3 s T

Retko, za manje visine i/ili Sirine temelja, zajednicki temelji mogu biti 4 % [T = = = §i“ ~
konstantne visine (pravougaonog preseka), dimenzija B i d. > . ¥ Tl g L UT-

Sirina temeljne ploce B se odreduje iz uslova nosivosti temeljnog tla, kao $to je ve¢ objasnjeno. Sirina
temeljnog nosaca bn se odreduje iz konstruktivnih uslova kaobn =b + 2 - (5 + 10 ) cm (zbog lakseg
oslanjanja oplate stuba).

Visina temeljnog nosaca d i debljina temeljne ploce dpi odreduju se iz uslova nosivosti materijala
od kog je temelj napravljen. Visina temelja d se odreduje prema grani¢nim uticajima (M i T) u poduznom
pracu, a debljina temeljne ploce dpl prema grani¢nim uticajima (M i T) u popre¢nom pravcu.

Dimenzije preseka po visini temelja zaokruzuju se na punih 5 cmili 10 cm.

Visina temeljnog nosaca - uticaji u poduznom pravcu

Na odredivanije visine temelja utice samo spoljasnje opterecenje sa konstrukcije (bez tezine temeljai tla
iznad temelja), odnosno nosac je opterecen neto reaktivnim opterecenjem u poduznom pravcu:

XV, YV,
o,= .B=
F L
Kada se na zajednicki temelj oslanjaju 2 stuba, temelj je u statiCkom smislu staticki odredeni sistemi -
greda s prepustima optere¢ena otporom tla.

Preseci ispod stubova su merodavni za odredivanje visine temeljnog nosaca (prema M i prema T), 'kao
i potrebne koli¢ine poduzne armature u donjoj zoni (usled M) i poprecne armature - uzengija (usled T).
Presek u sredini raspona je merodavan za odredivanje potrebne koli¢ine poduzne armature u gornjoj
zoni (usled M).
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Karakteristi¢na ¢vrstoca betona pri pritisku fek

EC2 C foie/fer,cube [MPa/MPa] fer < fer,cupe

Racunska, ¢vrstoca betona pri pritisku fed

EC2 feda = Qce” ‘;ﬂ a. =0.85 uticaj dugotrajnog dejstva

¥c=15 koef. sigurnosti za beton

C faffaccure | 12/15 | 16/20 | 20/25 | 25/30 | 30/37 | 35/45 | 40/50 | 45/55 | 50/60
f.a [MPa] 6.8 9.07 11.33 14.17 17 2097 | 2267 255 | 2833

Granica razvlacenja armature fyk

EC2 BfuxY [MPa] Oy ~ [y B500B
Racunska ¢vrstoca armature pri zatezanju fyd

EC2 fya= ’:’_L: ¥s=1.15 koef. sigurnosti za celik

zaB500 B fya = 434,78 MPa

Presek ispod stuba Pritisnuta zona preseka je gornja zona, Sirina pritisnute zone i najmanja Sirina
zategnute zone je Sirina nosaca (rebra) bn

M,=max <M1»M2> T'=max <T1.17T1.daT2.laT2.d>

Staticka visina temelja prema momentima savijanja hm

Za izabranu vrstu loma, odnosno vrednosti grani¢nih dilatacija u betonu &c2 i u armaturi &s1, iz tabela za
dimenzionisanje se ocitava vrednost bezdimenzionog koeficijenta za dimenzionisanje psd. Za odredivanje
staticke visine zajednickih temelja optimalna resenja se dobijaju za usvojen lom po betonu i dilataciju u
armaturi oko 7%eo:

M
Za€2/&e1=35/7% :=0.197 hy =4[ —2
R/ {73 g M=\ 0197+ b, - oy

Staticka visina temelja prema transferzalnim silama hr

Za razliku od trakastih temelja i temelja samaca, kod kojih je uslov odredivanja visine temelja prema T
silama bio taj da se u nosacu ne postavljaju uzengije, tj. da je smicuca nosivost betona veca od smicuce
sile u preseku (Vrd.c.min = T), kod zajednickih temelja se projektuju uzengije duz nosaca, a uslov za
odredivanje visine nosaca je da je T & VRd.c.max

T

_ fck
250 MPa

hr=

o1 Jofrt,

Staticka visina temeljnog nosaca h=maz (hy;, hy)
Ukupna visina temeljnog nosaca d=h+a, a;>5cm
Glavna poduzna armatura M

u pravcu duZzine temelja L, u donjoj zoni nosaca, Al =L 1% |
smestena u zoni Sirine bn 0.9+h-f,q
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Poprecna armatura - uzengije

za usvojeno: 6=45° 22°<6<45° a=90° m=2, 3ili4
u@e6, Ud8, Ug10, max UD12 Agpr
=0.07% za C < 20/25
Pwimin=0.11%  za C 25/30, 30/37, 35/45 2=0.9-h
Pwmin=0.13% za C = 30/37

Pw.min

z 'fyd m 'Asw.l 1
w2 = b * P
w.min

=75cm uobicajeni razmaci uzengija: 7.5cm, 10cm, 12.5cm, 15cm

Spi=MmeAg1e -cot (0) s 8,y =Mmazr <sw1 A sw2>

Sw.min

=0.3-d<20 cm  (najstroZiji uslov)
VRd.C)

Sw.mam

A=l |1— duzina osiguranja uzengijama l,;, duZina na kojoj je T sila istog

1 znaka

3
fck Aal 200 mm

Vide=|Crac MPa+-k+|100.pg - *b-h Crac=0.12 = k=14+4A——

Rd. Rd. ( Ps1 MPa Rd. Ps1 beh g

vrednost T sile za koju nije potrebno osiguranje od smicanja

Presek u sredini raspona Pritisnuta zona preseka je donja zona, Sirina pritisnute zone je Sirina
temelja B

My,=M,, .. T=0

Staticka visina temelja prema momentima savijanja hm
kontrola vrednosti usvojene za presek ispod stuba

M
Za€2/€1=35/7% :=0.197 =4 TP | hy,<h
2./jEs /7%  psa M=\ 019781, M=

Glavna poduzna armatura M
u pravcu duzine temelja L, u gornjoj zoni nosaca, Afdes P
smestena u temeljnom nosacu Sirine bn 0.9-h-fyq

Debljina temeljne ploce - uticaji u poprecnom pravcu

Temeljna ploca se tretira kao trakasti temelj ispod temeljnog nosaca, i:dimenzionise se kao trakasti AB
temelj ispod AB zida

Razmatra se lamela jedini¢ne duzine, a na odredivanje debljine ploce uti¢e samo spoljasnje opterecenje
sa konstrukcije (bez tezine temelja i tla iznad temelja), odnosno nosac je optereéen neto reaktivnim
optereéenjem u popre¢nom pravcu (za lamelu jedini¢ne duzine)

V. V. rmrerET—— oo

" . — ll::]_m
F B-L

Merodavan presek za dimenzionisanje prema M je presek a-a,
a prema T presek y-y (na pola visine udaljen od preseka a-a). 5 o
bt |
|
W]

Merodavni granicni uticaji su:
2

LV,
a2 On (B0 ) Jor5r
o= 8 ﬁﬂ bn ol ﬁﬂ
B—b,—hy - L A=
T,=0,——— (iterativno odredivanje jer je " B "
2 A

hpl nepoznato)
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Staticka visina temeljne ploce prema momentima savijanja hpi.m

Za izabranu vrstu loma, odnosno vrednosti grani¢nih dilatacija u betonu €c2 i u armaturi €s1, iz tabela za

dimenzionisanje se oCitava vrednost bezdimenzionog koeficijenta za dimenzionisanje psd. Za odredivanje

staticke visine, kao i kod trakastih temelja, optimalna reSenja se dobijaju za usvojen simultani lom:

M
za €c2/ €1 = 3.5/ 20 % :=0.096 h =\/—0‘
c2/ € / 0 Mgqg pl.M 0.096-1,-1.,

Staticka visina temeljne ploce prema transferzalnim silama hpLt
Postupak je iterativan: pretpostavi se staticka visina preseka hpl.T, odredi se vrednost koeficijenta k, i sa
njim nova vrednost staticke visine temelja. Postupak se ponavlja dok se k ne odredi sa ta¢nim hpi.T.

2 T.
]{;=1+1[M§2_0 = 1
h’pl.T fck

0.035-MPa-k">-1,-

MPa
Staticka visina temeljne ploce hp=max (hy s By )
Ukupna visina temeljne ploce dy=hy+a, a,>5cm
Potrebna kolicina armature
V. . . ulle MOL
Glavna armatura - u pravcu sirine temelja B, u donjoj A4 =———— €,1<20 cm
zoni ploce, duz celog temelja 0.9¢hfyq
Podeona armatura - upravno na pravac glavne armature, Agpod=0.2:A,, €4.pod <20 cm
u zonama prepusta temeljne ploc¢e u odnosu na temeljni
nosac
1. primer

Projektovati AB zajednicki temelj ispod 2 AB stuba dimenzija 0.3x0.3m na medusobnom razmaku od 8m.
Kota terena je £0.0m, a donje ivice stubova na koti -0.7m. Stubovi se fundiraju na tlu ija je zapreminska
tezina 19kN/m?, ugao unutrasnjeg trenja 27°, kohezije nema, a NPV je ispod kote fundiranja. Stubovi su
na donjoj ivici optereéeni: vertikalnim silama: levi silom od stalnog opterecenja od 492.6kN i od
povremenog od 690kN; desni silom od stalnog opterecenja od 818.55kN i od povremenog od 930kN;
momentima savijanja u pravcu duzine temelja: levi momentom od stalnog opterecenja od 90kNm i od
povremenog od 119kNm (oba u smeru suprotno od kazaljke sata). Temelj projektovati u skladu sa
odredbama Evrokoda (EC7 i EC2).

Stubovi b:=30 cm l:=8m h,:=70 cm
Tlo ~v,:=19 ﬂg p:=27° c:=0 k]\g
m’ m
Stalno opterecenje V,1:=492.6 kN V ,:=818.55 kN M, ,:=—90.EN -m

Povremeno opterecenje %

1:=690 kN 1%

2=930 KN M, :=—119 kN-m

p

Temelj Yab =25 k—]\;— Napomena: u zadatku je kao pozitivan smer momenta
usvojen smer kazaljke sata (i smer sile i pomeranje u desno)

1. Nosivost temeljnog tla

pretpostavlja se dubina fundiranja Dy:=2m visina temelja d:=Dy—h,=1.3'm

pretpostavlja se Sirina temelja B:=12m duZina temelja L»B

Mr Jasmina Todorovi¢, d.g.i. 8 of 16



Fundiranje objekata visokogradnje

plitko fundiranje
zajednicki temelji

Vym2=1 Yerrz=1.25 Yor2=1.25
NS = e =19 k:]\gf c=—S o k—]:r ¢’ :=atan (M):22.177 °
V.12 m Ye.m2 m Y. M2
opterecenje na nivou spojnice q':=7Dp=38 —-
2
N,:= (tan (45 °+% -exp (- tan(¢')) =7.963 8,:=1 b,=1 =1
N.:=(N,—1)cot(¢)=17.082 Spi=1 bi=1 i,3=1
NV::2-<Nq—1>-tan(w/):5.676 5,=1 by=1 =1
, N, . . kN
qp=C"*N,+bo+8.2t.+q +INyoby+ 8,20, +0.5.7,+B+N, b, -s,1,=367.297 ——
m
N
O o= = 367.297 k—2 Tr3.o=1
YR3.0 m h ’
koef. razlike tezine temeljaitla~ B:=1——=.|1 _[7d =0.916
Df Yab -
neto granicna nosivost tla O doz.neto ™= Odor — Vg.p.A1*B* Dy =305.467 —-
m

2. Granicno opterecenje na dubini fundiranja

Vl ::7g‘p.A1 = Vg.l +7p.p.A1 T Vp.l =1700 kN 7g.p.A1 =1.35 7p.p.A1 =1.5

VZ =%g¢.p.A1° Vg.2 + Yp.p.AL® Vp.Z =2500 kN

M=, p a1 My 1+ a1+ M, =—300 kN -m u smeru suprotno od kazaljke sata M, :=|M,|
U ovom primeru momenti savijanja deluju samo ispod levog stuba i istog su smera, pa je rezultujuci
moment savijanja sa koeficijentima 1.35 i 1.5. U slucaju da su momenti razli¢itog smera, kontroliSu se 2
varijante - sa koeficijentima 1.35i 0, odnosno 1.0 i 1.5.

Kada ispod nekog stuba deluju i moment savijanja i horizontalna sila (od stalnog i/ili od povremenog),
tada se najpre odreduje rezultujuéi moment savijanja ispod tog stuba na nivou temeljne spojnice, tj na

dubini Df, ZM=M+H-d (od stalnog i/ili od povremenog), a onda i odgovarajudi grani¢ni moment savijanja.

3. Odredivanje duzine naleZuce povrsine temelja

_ﬂ £=8.0 "
V =1700 IR=4200 V =2500
M =300} ' :

30D ¥ |

=031 £=4.69 ) £:331  aFl69

i " L/2:50 g L/2:5.0 A

" L=10.0 "
R:=V,+V, R=4200.053 kN rezultanta vertikalnog opterecenja
. V2'l_M1 v |
iz uslova 2M1=0 ::T £=4.69 m polozaj rezultante u odnosu.na levi stub
. Vi-l+M, NI !
iz uslova 2M2=0 g/::T £&=3.31m polozaj rezultante u odnosu na desni stub
kontrola: E+&'=8m E+¢&'=1 [=8m rastojanje stubova
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Fundiranje objekata visokogradnje plitko fundiranje

zajednicki temelji

I L. I | b .
minimalna duzina prepusta temelja mma,-::5+5 cm mina; =20 cm
usvaja se duZina levog prepusta a,;:=31 cm (levi stub je optereceniiji)
odakle je duZina temelja:  L:=2-(£+a,) L=10m
J. L
a duzina desnog prepusta  a, ::3_5 a,=1.69 m

4. Odredivanje sirine nalezuce povrsine temelja

! . R
potrebna nalezuca povr$ina ~ Fi=—— =13.75 m® F=B-.L
O doz.neto
potrebna Sirina temelja B =7 B=1375m usvojeno B:=14m
b=0.3
SEUEERLES Sirina temeljnog nosaca
e e Lt 3
-Ié',r b,=b+10 cm b,=40 cm
ubp:ﬂ'E bn=04
’ < Sirina prepusta ploce
g B-b
- I al. bp:: i bp: 50 cm
ﬂu B=14 * 2
5. Staticki uticaji u poduznom pravcu
I J ] N R kN
neto reaktivno opterecenje tla u poduznom pravcu Tni=rr o,=420 —
m
e v 22500 T, =0,a,=130.202 kN

M lzame‘;l

l

T, p=T, —V,=—1569.808 kN

L0381 £=8.0 5 WLA? Tyr:=T, p+0,-1=1790.234 kN
/l'rzL:l?E“C’-2 Typ:=T51—V,=-709.809 kN
2
(% a
= hr=h02 TIkN] M, =0,- ; =20.181 kN -m
07098 —
TID:'IS&E.B Ml.D ::Ml.L_M1:_279'819 kN‘m
i x=3.74 P y=4.26 Y )
A | Lil a
Meox=3215 .48 M,y:=a,» > —599.788 kN -m
M= 3213 48 T
MP=279.82 e yi=—2F  1=4.262m
M[KNm] Tyr—Tip 2

Nwt-z018 \J/ Minaei=Vay =0, @
M;=599.78 M, ..=3215.564 kN -m
merodavni moment savijanja ispod stuba M, =M, M_,=599.7838 kN-m
merodavni moment savijanja ispod stuba M, :=M,,q, M, =3215.564 kN -m
merodavna transferzalna sila T:=T, T=1790.234 kN loi=Y

Mr Jasmina Todorovi¢, d.g.i.
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Fundiranje objekata visokogradnje

plitko fundiranje
zajednicki temelji

6. Odredivanje visine temeljnog nosaca i potrebne armature

pretpostavlja se: C 25/30, B 500 B

Foa &b LAl foq:=0.85- Jor _ 1417 N fya =90 KN _ 5478 N
cm 1.5 cm 1.15 ¢m? cm
Presek ispod stuba 2
taticka visi M h M, hye=I73.3
staticka visina prema CE Y | P =73.3 cm
P M7V 0,197, - £y i
o i T
staticka visina prema T hp:= 7 hy=117 cm
ck
03¢l ———|+f.4°b
( 250 MPa) Jea*bn
staticka visina h:=max (hy;, hy) h=117.009 cm
ukupna visina temeljnog nosaca d:=h+7cm d=124 cm  usvojeno d:=130 cm
stvarna staticka visina temeljnog nosaca h:=d—7 cm h=123 cm
dubina fundiranja Dy:=d+h, D;=2m
Glavna poduzna armatura M
u pravcu duZine temelja L, u donjoj zoni nesaca, A j=—2 A, ,=12.462 cm’
smestena u zoni Sirine bn 0.9h+fyq
usvojeno: 5018 stvA, :=12.72 cm”®
Poprecna armatura - uzengije
0:=45° senost uzengija  m :=4 Ug10 A, 1:=0.79 cm’
zaC25/30  pumini=0.11% krak unutrasnjih sila z:=0.9+h z=110.7 cm
A L. z 'fyd
rastojanje uzengija Spp=m *Ag, q° ~cot (0) 8,1 =8.496 cm
m, 'Asw.l 1

Sw2 =
b

usvojeno: m=4 U@10/7.5cm

Craei=0.12
VRie= cRd.c'MPa"k'(loo'psl‘ L ) b-h
MPaq
duzina osiguranja uzengijama A=l - (1 —
Presek u sredini raspona
kontrola statiCke visine nosata  pg,:=0.197

Glavna poduzna armatura
u pravcu duzine temelja L, u gornjoj zoni nosaca,
smestena u temeljnom nosacu Sirine bn

Mr Jasmina Todorovi¢, d.g.i.

A
ki 144200 (MM k=1.403 pq =2l
ho beh

S =95.758 cm

Pw.min

. =0.003

vrednost T sile za koju

Vieae=126.523 KN nije potrebno osiguranje

od smicanja
VRa.c
1, ) A=3.961 m l,,=4.262 m
T
Mp
Iy — — hy =90.719 cm

0.197‘B‘fcd hMSh

Mp 2
A= P A, ,=66.809 cm

0.9 ® h'fyd

usvojeno: 11028  stvA,,:=67.73 cm’
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Fundiranje objekata visokogradnje

Sematski prikaz armature

U Ao L

osl 1 agl 2
pal je
An_'p-’ A“-] IA'|:|_|:-| lld'e:_|:|| ll"Lr:.r.ll Iﬂ'-:|_|:-| A“-z IJ=|-.'|_|:vn|

6. Odredivanje debljine temeljne ploce i potrebne armature

] 4] v R kN
neto reaktivno opterecenje u poprecnom pravcu O, = 7 1, =300 —
. m
b.=04 b=0.5 pretpostavlja se dy=30 cm
AS
t -
| P
. | . .
] : merodavni moment savijanja
| 2
o,+b
™ . 7 Ma::%:37.5 kN -m
1 |
o | X
. v“I i I merodavna transferzalna sila
3 0: h
oy=300 — Pl _
u st o TV._a'n-( p—7)_112.501 kN
A A

staticka visina prema M

h Ma
PN 00961, - oy

staticka visina prema T

by =16.605 cm

plitko fundiranje
zajednicki temelji

ll::l m

hy:=d,;—5 ecm=25 cm

T,
ki=1+ milﬂ =1.894 hpypi= hyyr=24.655 cm
l C
g 0.035-MPa-k"°-1, - Jon
MPa
Staticka visina temeljne ploce hyi=max (B ar, Ry 1) hy=24.655 cm
Ukupna visina temeljne ploce d,=h,+5cm usvojeno d, =30 cm
stvarna staticka visina hy:=d,—5 cm h,=25cm
V. . - ol Ma 2

Glavna armatura - u pravcu sirine temelja B, u donjoj A,y A,{=3.833 cm

zoni ploce, duz celog temelja

Podeona armatura - upravno na pravac glavne armature,
u zonama prepusta temeljne ploce u odnosu na temeljni
nosac

Mr Jasmina Todorovi¢, d.g.i.

0.9 b h’pl ‘fyd

usvojeno: 3@14 stvA, ;:=4.62 cm®

Aupoai=0.2-5tvA,; Ay pq=0.924.cm®

a.po

usvojeno: 2@12 stvA, o0 =2.26 cm®

a.po
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Fundiranje objekata visokogradnje plitko fundiranje
zajednicki temelji
7. Kontrola napona u tlu
hp:{J.E bn=0.4 b =05
v s . b i 1t B %
Analiza opterecenja ;i i 0 ?

Granicno-opterecenje sa stubova R=4200 kN ﬁ l;_ FF'Z
TezZina temelja *
Giem=1(2+byedy+by,+d) - L+, =205 kN mI N
Tezina tla ;‘i j. B=14 "
Gyai=(2+b,+ (Df=dy) +b,-h,) - L+v,=376.2 kN
Rezultanta opterecenja deluje
SVi=R+7yp a1+ (Grem+ Gug)=4984.673 kN u teziStu temelja, pa je: YM:=0 kN-m
au::%:356.048 :1—]\2{ < T on T gor = 367.297 %
2. primer

Projektovati AB zajednicki temelj duzine 8m'ispod 2 AB stuba dimenzija 0.3x0.3m na medusobnom
razmaku od 6m. Kota terena je £0.0m, a donje ivice stubova na koti -0.5m. Stubovi se fundiraju na tlu
Cija je zapreminska tezina 17kN/m?, ugao unutrasnjeg trenja 29.5°, kohezija 11kN/m?, a NPV je ispod
kote fundiranja. Stubovi su na donjoj ivici optereceni: vertikalnim silama: levi silom od stalnog
opterecenja od 492.5kN i od povremenog od 690kN; desni silom od stalnog optereéenja od 818.5kN i od
povremenog od 930kN; horizontalnim silama u pravcu-duzine temelja: desni silom od stalnog optereéenja
od 29.65kN i od povremenog od 40kN (obe u levo). Temelj projektovati u skladu sa odredbama Evrokoda
(EC7 i EC2).

Stubovi b:=50 cm l:=6m h,:=50 cm
Tlo V=20 — p:=30° c:=10 k]\j
m
Stalno opterecenje V,1:=492.6 kN =V ,:=437.1 kN ‘H ,:=—29.65 kN

Povremeno opterecenje V,.1:=690 kN V,2:=540 kN H,5:=—40 kN
kN

Temelj L:=8m Vabi=25 — Napomena. u zadatku je kao pozitivan
m smer momenta usvojen smer kazaljke
sata (i smer sile i pomeranje u desno)
1. Nosivost temeljnog tla
pretpostavlja se dubina fundiranja Dy:=1.4m visina temelja d:=Dy—h,=0.9 m
pretpostavlja se Sirina temelja B:=0.8 m duzina temelja L»B
Vyar2=1 Yerr2=1.25 Yom2=1.25
t
=t 20 k]\j =S =8 k—]\j ¢ :=atan fan (@) oy 71 e
Yy 2 m Yerr2 m Y. M2

optereCenje na nivou spojnice q':==7'yDy=28 =
m
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Fundiranje objekata visokogradnje

plitko fundiranje
zajednicki temelji

N,:= (tan(45 + )) -exp T tan(go )):10.431 8g:=1 b,=1 1:=1
N,:=(N,—1)-cot(y')=20.418 s.i=1 b.:=1 Q=1
N,:=2+(Ny=1)-tan(¢')=8.712 s=1 b,=1 i,i=1
, T ) kN
gpi=C' N b38g i+ q' +Nyoby5,+1+0.57;+ BN b5, +1,=525.1 —
m
N
(T i 9 =525.1 k—2 Yr3.o=1
YR3.0 m
koef. razlike teZine temeljaitla B:= 1 —ﬁ =0.929
Df Yab EN
neto granicna nosivost tla O dozneto™= Odor — Vg.p.a1* B+ Dy vap=481.225 —
m
2. Granicno opterecenje na dubini fundiranja
Vi=Ygpa1+ Vo1 +VpparVpr=1700 kN Yopar=135  Yppa1=1.5
V2 ::7g.p.A1 ° Vg.2 +7p.p.A1 *Vop2 =1400 kN
Hy:=vypa1*Hya+Yppar+Hypa=—100 KN u levo H,:= |H2|

M,:=H,-d=90 kN -m

u smeru suprotno od kazaljke sata

Ukupna granicna horiz. sila pravi grani¢ni moment savijanja na dubini fundiranja ispod desnog stuba.

3. Odredivanje duzine nalezuce povrsine temelja

; £=6.0
v 1700 IR=3100 <1400
l ! § | H —mo
_;:I,
. 0=132 £=268 £'-3.32 0:-0.68
N L/2=4.0 N L/2=40
74 L=B.0 2
R::V1+V2 R=3100 kKN
iz uslova 2M1=0 5-:T £=2.68 m
iz uslova 2M2=0 5"::T £=3.32m
kontrola: E+&=6m E+¢'=1
- L
duzina levog prepusta a, ::5_5 a;=1.32m
- L
duzina desnog prepusta as ::5—5/ a,=0.68 m

4. Odredivanje Sirine nalezuce povrsine temelja

F;:L

O doz.neto

potrebna nalezuca povrsina =6.442 m*

Mr Jasmina Todorovi¢, d.g.i.

rezultanta vertikalnog opterecenja
polozaj rezultante u odnosu na levi stub
polozaj rezultante u odnosu na desni stub

I=6m rastojanje stubova
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Fundiranje objekata visokogradnje plitko fundiranje
zajednicki temelji

l . F |
potrebna Sirina temelja B::f B=0.805m usvojeno B:=0.8 m
b=05
F—F  d | L. . ] L .

it rarie Y u ovom slucaju je potrebna Sirina temelja mala, pa je neracionalno
=] projektovati temelj obrnutog T preseka, jer bi Sirine prepusta bile
< neekonomicne:

t0,=0.84 b,:=b+10 cm b, =60 cm

=,
o7 B-b,
=l b,= 5 b,=10 cm

4 808, zato se usvaja temelj konstantne Sirine b,,:=B=0.8 m

5. Staticki uticaji u poduznom pravcu

neto reaktivno optereéenje tla-u poduznom pravcu an::% o, =387.5 kY
m
2
a
T, =0,-a,=511.516 kN M,:=0,——=337.6 kN-m
2
a
T,p=T,;—V,=—1188.494 kN M, =0, ; —89.593 kN -m
Ty ;=T p+0,1=1136.577 kN M, =M, ,+M,=179.617 kN -m
T2.L
Ty p=T5—V,=-263.508 kN yi=——.1=2.933m z:=l—y=3.067T m
Tyr—Tip 2

<a2+y>
M, ::VQ-y—M2—a'n-T: 1487.179 kN -m
merodavni moment savijanja M, =M., M, =1487.179 kN -m
merodavna transferzalna sila T:= |T1.D| T=1188.494 kN l,1:=x=3.067 m

Posto je temelj stalne Sirine, to je merodavan presek za dimenzionisanje prema M presek sa brojno
najveéim momentom, tj presek u sredini raspona

6. Odredivanje visine temeljnog nosaca

pretpostavlja se: C 25/30, B 500 B
Fi=2.5 LAl f.q:=0.85- Jor _ 1417 N fya =90 BB 3 rg N
cm 1.5 cm? 1.15 cm? cm”®
T M,
staticka visina prema M hy=\|————— hy;=81.615 cm
0.197-B-f.,
staticka visina prema T hp:= Jip h;,=38.8.¢cm
ck
0.3:[1———=|.f. b,
( 250 MPa) Jea
staticka visina h:=max (hy, hy) h=81.615 cm
ukupna visina temeljnog nosaca d:=h+T7cm d=288.6 cm usvojeno d:=90 cm
stvarna staticka visina temeljnog nosaca h:=d—7 cm h=83¢cm
dubina fundiranja D;:=d+h, D;=1.4m
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Fundiranje objekata visokogradnje plitko fundiranje
zajednicki temelji

6. Kontrola napona u tlu

b=05
Analiza optereéenja e
Granicno-opterecenje sa stubova R=3100 kN : ‘ <
bby=0.8 4
v . o
Tezina temelja Giei=Bed+L+v,=144 kN o
=t
Tezina tla Gyo,:=B-+h,-L-v;,=64 kN -
B=0.8
Rezultanta opterecenja deluje
SVi=R+7,p a1 <Gtem+tha> =3380.9 kN u tezistu temelja, pa je: YXM:=0 kN -m
b)) Odoz— 0y
O, i= V o 508.26 FN Ou & Odoz O 4o, =525.1 L2 Ao=—2% 7"~ _0.603%
B.L m2 m2 T doz

prekoracenje dopustenog
napona u tlu
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