Fundiranje objekata visokogradnje

Nosivosti Sipova prema EC 7

nosivost Sipova

Granicna nosivost Sipova prema Evrokodu 7 podrazumeva kontrolu granicnih stanja STR i GEO, pri
¢emu se projektna dejstva i uticaji od njih, kao i proracunske nosivosti tla odreduju prema projektnom

pristupu.2 - PP2.

projektni pristup 2 (STR/GEO PP2) - Al + M1 + R2

parcijalni koeficijenti se primenjuju na dejstva/uticaje i na nosivost tla

Parcijalni koef. sigurnosti za dejstva Al

koef. sigurnosti za stalna dejstva koja povecavaju napone u tlu ispod temelja Ygp.a1:=1.35
koef. sigurnosti-za stalna dejstva koja smanjuju napone u tlu ispod temelja Ygm.a1:=1.0
koef. sigurnosti za povremena dejstva koja povecavaju napone u tlu ispod temelja +y,,, 4;:=1.5
koef. sigurnosti za povremena dejstva koja smanjuju napone u tlu ispod temelja Ypn.ari=0
Parcijalni koef. sigurnosti za parametre svojstava tla M1
koef. sigurnosti za zapreminsku tezinu tla yt Yoyra1 2= 1.0
koef. sigurnosti za tangens ugla unutrasnjeg trenja u tlu ¢ Y1 :=1.0
koef. sigurnosti za kohezijuu tlu ¢ Yearn =10
Parcijalni koef. sigurnosti za otpor u tlu R2
koef. sigurnosti za nosivost baze Sipa Yropi=1.1
koef. sigurnosti za nosivost po omotacu pritisnutog Sipa Yr2.oi=1.1
koef. sigurnosti za ukupnu nosivost Sipa (otpor) Yro.si=1.1
koef. sigurnosti za nosivost po omotacu- zategnutog Sipa Yro,i=1.15
Postupak proracuna nosivosti Sipa
proracunska sila nosivosti Sipa = ol
YR2.s
A v . d L . v. . Sb.k So.lc
zbir proracunskih sila nosivosti baze Sipa i S, a=Spa+Ssa= +
omotaca Sipa Yr2b  YR2.0
karakteristi¢ne sile nosivosti Sipa, baze i omotaca S, Sk S,k
koef. sigurnosti za nosivost (R2) Yros=1.1 Yrop=1.1 Yro.o=1.1
sila nosivosti baze Sipa Spr=Ap 0y
d
nosivost tla na nivou baze Sipa Ok =Ch N+ N+ pe 2b -N',

sila nosivosti omotaca Sipa

trenje po omotacu Sipa, u svakom sloju

So k= 2 Api* Toki
1

Toki= c/i == kO.i *Oy.oi® tan <S0/1>

zapreminska tezina tla Y= Yyan=1  koef. sigurnosti za
Zy-Ml zapreminsku tezinu.(M1)
mobilisana kohezija ci=— Y.an=1  Kkoef. sigurnosti za koheziju
Ve . (M1)
11 | " tan (p)) -
mobilisani ugao unutrasnjeg tan <g0 Z) = Yoann=1 koef. sigurnosti za ugao
trenja Vo.M unutrasnjeg trenja (M1)

koef. pritiska tla u miru
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Fundiranje objekata visokogradnje nosivost Sipova

vert. naponi od tezine tla u sredini duZine Sipa u sloju i, Tp0i= 22715 % (o= Ty s)
na koti zi, ( = i napon na nivou baze Sipa) i
Y42 2; Su teZine svih slojeva iznad i samog sloja i do zi

modifikovani faktori nosivosti tla, za ¢’; N, N, N,
(u sebi sadrze faktore nosivosti, oblika i nagiba)

faktori nagiba temeljne spojnice (horiz.) -b- i b,=b.=b,=1

faktori nagiba optereéenja (centrisanje) -i- g=t.=1,=1

faktori nosivosti -N- i faktori oblika temelja (kvadrat/krug) -s-

N,= (tan(45 + )) -exp (- tan (¢')) sq=1+sin(<p’) N',=N,-s,

s, N —1
NC=<N > -cot(¢') Se=— % N'.=N,_-s,
N,—-1
N7=2~<Nq—1>°tan(go’) $,=0.7 N =N,-s,

1000

100

Faktori nosivosti My, Ng, Nc: -
o
|

=k
|
(EEEF]
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Kut trenja o stup
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Fundiranje objekata visokogradnje nosivost Sipova

Primer

Zatemelj na Sipovima, za koji je kota terena +0,0m, a donja ivica naglavnice na -1,5m, sracunati silu
nosivosti prema EC 7 jednog gotovog betonskog Sipa preseka 0,4x0,4m, duzine 11m. Sipovi se izvode u
slojevitom tlu. Prvi sloj, sloj 1, je do dubine -4,0m, na kojoj je i NPV, sa zapreminskom tezinom tla od
22kN/m?3, uglom unutrasnjeg trenja 22° i kohezijom 15kN/m?. Drugi sloj, sloj 2, je od kote -4,0m do
-8,0m, sa zapreminskom teZzinom od 11kN/m?3, uglom unutrasnjeg trenja 30° i bez kohezije. Tredi sloj, sloj
3, je ispod kote -8,0m, sa zapreminskom tezinom od 10kN/m?2, uglom unutrasnjeg trenja 25° i kohezijom

30kN/m?.

Sip d:=0.4m l:==11m Dy, :=1.5m NPV:=4m
tIO - Sle 1 Hl ::4 m 7t.1 = 22 k]Z- (Pl = 220 Cl = ]_5 k—JZ
th = SIOJ 2 H2 ::8 m ’)/t.z = 11 kN (p2 —30° 62 ::0 kN
m3 2
tlo - sloj 3 Ye3:=10 LAd (p3:=25° c3:=30 LA
m3 m2

Geometrijske karakteristike i opterecenje na Sip

ukupna duzina Sipa

i \ou[kN/m?]
= \ I=11m
/a) N
Ys1.91.C + E: }275 5&&?\0'5 duzina Sipa u sloju 1
(1) J v \
40 okt | | NPV |0, 788 \ l,:=H,—-D;,=25m
Yeo02.60 | |4 %5‘ 6.0 927110 | ¥ duzina Sipa u sloju 2
@| || ~F |
8.0 Yok 0,,7132 | ly=H,—H,=4m
T =1
Vis936 | |4 o] | 10250, , 571545 duzina Sipa u sloju 3
o ;
@| [I 3 | 2v,s
-[O_k_3 | l3::l_l1_l2:4.5m
L£125 09,7177 |
L’b.k
gotov betonski Sip d=0.4m
baza Sipa dy:==d=0.4m Ayi=d,” =0.16 m?
omotac Sipa u sloju -i- d,=d=0.4m A, =4-d,-1,

U sluéaju kada se primenjuju buseni Franki Sipovi nazivnog precnika &, tada je:
db2 7T
4

Ao.i=do‘7r'li

dy=1.75-0 A= d,=1.2-0
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Fundiranje objekata visokogradnje
Nosivost Sipa u sloju 1
zapreminska tezina tla

mobilisana kohezija

mobilisani ugao unutrasnjeg trenja
koef. pritiska tla'u miru

vert. naponi od tezine tla
u sredini duzine Sipa u sloju 1

trenje po omotacu
povrsina omotaca Sipa

sila nosivosti omotaca

Nosivost Sipa u sloju 2
zapreminska tezina tla

mobilisana kohezija

mobilisani ugao unutrasnjeg trenja
koef. pritiska tla u miru

vert. naponi od tezine tla
u sredini duzine Sipa u sloju 2

trenje po omotacu
povrsina omotaca Sipa

sila nosivosti omotaca

Nosivost Sipa u sloju 3
zapreminska tezina tla

mobilisana kohezija

mobilisani ugao unutrasnjeg trenja
koef. pritiska tla u miru

vert. naponi od tezine tla

u sredini duzine Sipa u sloju 3
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nosivost Sipova

kN , Yia kN
Va1 =22 = Yia= =22 i
k% Z%Ml k}(f
=15 — ¢yi=——=15 —
m ¢ < > Ye.m1 m
an
tan <g0’1> D AU 0.404  ¢'j:=atan (tan <<p’1>> =22°
7<p.M1
@l =22° ko1 :=1—sin(¢')=0.625
; kN
zl::Df.n+_1:2'75 m T.01°=711+%1=60.5 3
2 m
) , kN
Tok1=C1+ Ko 001 tan <90 1> =30.287 —-
m
A, i=4+d, ;=4 m*
So.k:‘l ::Ao.l *Tokl= 121.147 kN
kN , Vi kN
Vo= 11 — 1 Yio= =11 S
m V.01 m
kN , Cy
02:() C 2:: — _
2 2
¢ n< > Ye.Mm1 m
a
tan <g0’2> L i 0.577  ¢'y:=atan <tan <<p’2>> =30"°
7<p.M1
¥5=30"° kyo:=1—sin <90/2>:().5
ly , , Ly kN
zy=Dyp+1 +?:6 M. Tyo2 =711 (Dpntl)+7 62" = 110 —-
m

T , kN
Tok2=CotKogt 0y oo tan <90 2> =31.754 —-

m
Ao.2 =4 do‘ l2 =64 ’I’I’I,2
Sor2=Aps° Toro=203.227 kN
_kN ’ Yt.3 kN
Y3=10 — vy gi= =10 —
k;% Yry.M1 erz
c
03:30 > 6/3:: 3 -30 -
tan <90/3> ::4%: 0.466 90/3 :—atan <tan <90/3>> —95°
Yo.M1

p'3=25 ky5:=1—sin <go/3> =0.577

l
z3::Df,n+l1+l2+?3:10.25 m

’ ’ ’ l3 kN
O0p03=7t1* <Df.n+l1> +Y 2 bt 5" == 154.5 —-
m
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Fundiranje objekata visokogradnje

trenje po omotacu

povrsina omotaca Sipa

sila nosivosti omotaca

koef. nosivosti tla ispod baze Sipa, za

2

N,= (tan (45 °+ﬁ
2

N,:=(N,—1)-cot{p'y) =20.721

N,:=2+(N,—1)-tan (¢’;) =9.011

ocitavanjem sa dijagrama (za ¢'=25°) se dobijaju vrednosti:
Sto su prihvatljivi rezultati, u granicama graficke tacnosti

vert. naponi od tezZine tla
u nivou baze Sipa

Toti=7 11 <Df.n+ ll> Y2 b+ 30 l3 =177 s
m

nosivost tla na nivou baze Sipa

d
Opp=C3N'ot+kose0,5 Ny +713 'é).N/V: 2474.261 —-

granicna sila nosivosti baze Sipa
proracunska sila nosivosti baze Sipa
granicna sila nosivosti omotaca Sipa
proracunska sila nosivosti omotaca Sipa
karakteristi¢na sila nosivosti Sipa

proracunska sila nosivosti Sipa
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©3=25"°

nosivost Sipova

i , kN
Tok3=C3+Kkog 0y 03 tan (¢'s) =71.597 T

m

AO.3 ::4‘d0‘l3:7.2 m2

Sor3i=Ay3°Tors=b15.5 kN

p3=25"

- exp <7r - tan <<p’3>> =10.662  s,:=1+sin <go/3> =1.423 N',:=N,-5,=15.168

Sq'Nq_l ,
§yi=——————=1.466 N'.:=N_,-5.,=30.384
Nq—l
8,:=0.7 N/7=:N7°87:6.308
N,=11 N,.=20 N,=9
Zb ::Dfn+l1+l2+l3: 12.5 m
kEN

kN

m

Sb.k ::Ab *Op = 395.882 kNN

Sb.k
Sb.d:: =359.892 kN "}’sz: 1.1
Yr2.b
So.k ::So.lc.l+So.k.2+so.k.3:839‘875 kN
Sok:
S, ji=—2% —763.522 kN Yroo=1.1
YR2.0
S, pi=Sy 1 +8, . =1235.756 kN
Ss.k
S, 4qi= =1123.415 kN Yige=1.1
YR2.s

S, 42:=8y 4+, 4=1123.415 kN
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