Poglavlje 7 — PLITKO FUNDIRANJE. TRAKASTI TEMELJ.

7.1. UVOD

Fundiranje je disciplina inzenjerske specijalnosti geotehnike. Geotehnika se bavi
problemima vezanim za razna ispititvanja, projektovanja i gradenja u tlu.

Fundiranje je nauka o projektovanju i gradenju temelja. Pod temeljem se podrazumjeva dio
konstrukcije koji prenosi opterec¢enje sa objekta na tlo ( slika 7.1a).

Temelj uspostavlja ravnotezu izmedu optereCenja konstrukcije (odozgo) i1 reaktivnog
opterecenja tla (odozdo). Konstrukcija nad temeljem, temelj i tlo ispod temelja moraju se posmatrati
kao jedna cjelina. Zadatak nauke o fundiranju je da pokaZe kako treba projektovati i graditi temelje.
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Slika 7.1. a) 1 — konstrukcija; 2 — temelj;3 — tlo; 4 — reaktivno opterecenje tla
b) 1-Objekat; 2 — temelj; 3 — teren; 4 — kota nalijezuée povrsine temelja; 5 — podloga;
6 — oznaka sloja tla

Sedimente, onakve kakve sre¢emo u prirodi, naziva¢emo tlom. Koriste se i izrazi zemljiste,
prirodne sredine, geoloski kompleksi, geoloske formacije, teren. U daljim izlaganjima zemljiStem
¢emo nazivati material iskopan iz tla, a terenom vidnu povrSinu tla.

Od optere¢enja koje temelj predaje tlu, u tlu se mijenja postojece ravnotezno stanje,
ravnoteza napona u tlu. U tlu se javljaju dodatni naponi, a kao posledica i deformacije tla. Tacan
raspored napona, pritisaka tla pod temeljem i rasprostiranje toga prititska u dublje slojeve tla pod
temeljem, nazalost ne mozemo odrediti. To zbog toga §to na prednje utice mnogo faktora.

Medutim, za svakodnevne potrebe koristimo uproS¢ene obrasce. Svjesni smo da nisu tacni,
ali su jednostavni i lako primjenljivi. Znaci, najve¢e dodatno naprezanje u tlu javlja se na dubini t
dubini fundiranja, to jest na kontaktu temelja it la, u nalijezucoj povrSini tla 1 dobijamo ga
upros¢enim obrascem:

Gue. = 25 (KN/Y)



Idu¢i dublje u tlo ovi pritisci opadaju. Prostor u tlu koji prima opterecenje temelja,
nazovimo, u cilju upros¢avanja problema, podlogom.

Na skici 7.1b je prikazan upro$éen oblik i dimenzije zone tla, podloge koja uglavnom prima
optere¢enje sa temelja. Svakako da na velic¢inu i oblik ove zone tla uti¢e vrsta i slojevitost tla,
dubina fundiranja, dimenzije i oblik nalijezu¢e povrSine temelja i1 sli¢no, Sto se sve detaljnije
izuCava u Mehanici tla. Ovde samo hoée da se naglasi da tlo ove zone moramo detaljnije poznavati,
jer pomenuti dodatni naponi uticu na slijeganje tla, odnosno temelja i konstrukcije nad temeljem.

7.2. DOZVOLJENO OPTERECENIJE TLA

Za pravilno projektovanje temelja moramo poznavati nosivost tla i slijeganje tla pod
optere¢enjem. Uobicajeno je da se veliCine nalijezu¢ih povrSina temelja odreduju prema
dozvoljenim pritiscima tla, a za usvojene dimenzije temelja izraCunavaju se slijeganja. Medutim,
sve viSe se ide ka tome da se veliine nalijezu¢ih povrsina temelja odreduju iz unaprijed zadatih
dozvoljenih slijeganja temelja, a za tako odredene dimenzije temelja uporeduju se racunski pritisci
tla sa dozvoljenim.

Dozvoljeno opterecenje tla je njegova otpornost, nosivost, ¢vrstoca, slom podijeljena sa
nekim faktorom sigurnosti.

Za odredivanje dozvoljenog opterecenja tla ima viSe obrazaca, §to se detaljno izucava u
Mehanici tla. Ovde ¢e se prikazati moguénost koris¢enja Tercagijevog obrasca za odredivanje
nosivosti, graniénog pritiska tla, odnosno dozvoljenog pritiska.

Tercagijevim obrascem se izracunava otpornost, kriti¢ni, grani¢ni pritisak tla.
Za odredivanje moc¢i noSenja tla Tercagi je tlo podijelio u dvije grupe:

e tlo sa krtim lomom, i
e tlo sa plasticnim lomom.

Krt lom ima ono tlo koje se sporo slijeze kod nanoSenja optereéenja, do pred sam slom tla. Plasti¢an
slom tla ima ono tlo kod koga je prirast slijeganja kod nanoSenja opterecenja postepen. Da li je neko
tlo krtog ili plasti¢cnog loma, na to pitanje daje odgovor Mehanika tla. Medutim, u nedostatku ovoga
podatka mozemo koristiti i podatke o zbijenosti (Dr), odnosno indeksu konzistencije (Jc) tla.

Tercagijev obrazac za odredivanje dozvoljenog pritiska tla pod nekim temeljem povrSinskog
fundiranja moZemo napisati u slede¢em obliku:

Poz. = o (Ko CNe+ Ky0Ng + K, By N,) (kN/m?)
U obrascu su:
P 4oz, — dozvoljeni pritisak tla;
Fs — faktor sigurnosti;
Ke kq, ky — koeficijenti oblika nalijezuce povrsine temelja;
¢ — kohezija tla sloja u kome se nalazi nalijezu¢a povrsSina temelja;
g = Pv — vertikalni napon, pritisak tla na dubini fundiranja;
Y — zapreminska tezina tla sloja u kome se nalazi nalijezu¢a povrsina temelja;
N¢, Ng, N, - faktori nosivosti tla, i oni zavise od ugla unutrasnjeg trenja (@), i

zbijenosti (Dy), odnosno — indeksa konzistencije (Jc) tla u kome se nalazi
nalijezuca povrsina temelja;



Faktori nosivosti tla 1 informativna podjela tla na krt, odnosno plasti¢an lom, u
funkciji zbijenosti (Dy), ili indeksa konzistencije (Jc) dati su u tablici koja slijedi:

Krt lom tla Plastican lom
o Drz 0,85 Jc?_ 1,0 Dr«_zo_,so Jcso,vs_
NC Nq Na\ Né NC’I N&
10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,8 o,5
15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9
20 17,5 7,4 5,0 11,78 3,9 1,7
25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2
30 37,2 25,2 19,7 19,0 8,3 5,7
35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1

Meduvrijednosti se mogu usvojiti linearnom interpolacijom. Za slucaj da tlo ima
plasti¢an lom u obrazac se unosi 2/3 kohezije c.

Faktori nosivosti tla, za:
D,izmedu 0.5010.85 1
Jc1izmedu 0.751 1.00

Usvajaju se takode linearnom interpolacijom izmedu N i N’. Koeficijenti oblika
nalijezuce povrsine temelja su sledeci:

Oblik nale=

kc kq Ky
#ude povriin
traka 1,0 1,0 0,5
pravougoanik [L,040,3.3 1,0 0,4
kvadrat 1,3 1,0 0,4
krug 1,3 1,0 *

B — kraca strana temelja;
L — duza strana temelja;
* - treci ¢lan Tercagijevog obrasca za kruznu osnovu glasi 0.6 - r -y - Nv

Gdje je r poluprecnik kruzne osnove nalijezuc¢e povrSine temelja. Dozvoljeni pritisak tla,
koji se uporeduje sa racunskim pritiskom bice:

1
Poor. =— - P
doz. Fs gr.

U praksi je uobicajeno koriS¢enje sledecih faktora sigurnosti:

Fs = 3.0 — za uporedivanje sa centri¢nim rac¢unskim pritiskom tla

2V, _1
Prac. = T Pdoz. = 3 ) Pgr.
Fs = 2.0 — za uporedivanje sa ivicnim racunskim pritiskom tla;
_YvV M, 1
Za Py = F + W Paoz. = 3 Pgr.



7.3. VRSTE TEMELJA

Temelja ima veoma razli¢itih. To proizilazi iz raznorodnosti tla, iz vrsta objekata koji se fundiraju,
od materijala od kojih se gradi temelj, od na¢ina gradenja temelja i sli¢no.

Uobicajeno je da se fundiranje dijeli na:

= plitko
=  duboko

Plitko ili direktno fundiranje naziva se jo$ i povrsinsko i neposredno fundiranje.

Osnovna definicija plitkog fundiranja bi bila slede¢a. To je ono fundiranje kod koga se temelj gradi
u otvorenom, relativno plitkom iskopu, i kod koga se opterecenje u podlogu prenosi uglavnom
preko nalijezuce povrsine temelja. Podjela temelja plitkog fundiranja izvrsice se:

- prema nacinu opterecenja temelja,
- obliku nalijezucée povrSine temelja, i

- prema savitljivosti temelja

Slika 7.2. Temelj plitkog fundiranja:1 — konstrukcija; 2 — temelj; 3 — nalijezu¢a povrsina temelja

Na osnovu prednja tri kriterijuma temelje plitkog fundiranja dijelimo na:

trakaste temelje,

temelje samce,

temeljne nosace,

temelje oblika rostilja, i na
plocaste temelje.

Duboko fundiranje se naziva joS§ 1 indirektno 1 posredno fundiranje. Duboko fundiranje je ono koje
opterecenje sa konstrukcije prenosi kroz gornje slojeve tla male otpornosti, u dublje, donje slojeve
tla vece otpornosti.

Duboko fundiranje dijelimo na:

e duboke masivne temelje ( slika 7.3a)
e temelje na Sipovima ( slika 7.3b).

U grupu dubokih masivnih temelja dolaze temelji koji se grade:
- U dubokim poduprtim iskopima i
- temelji koji se grade bunarima i kesonima.



Kod dubokih masivnih temelja se usvaja da se vertikalno optere¢enje prenosi u podlogu uglavnom
preko horizontalne nalijezuce povrsine temelja. Znaci i ovo fundiranje je povrSinsko fundiranje.
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Slika 7.3. a) Duboki masivni temelj: 1- konstrukcija; 2 — temelj;3 — nalijezuca povrsina temelja;
4 — pukotina u tlu; b) Temelj na Sipovima: 1- konstrukcija; 2 — temelj; 3 — naglavnica; 4 —
Sip

Slp0V1 su elementi, najcesce od betona, koji se kao gotovi pobijaju u tlo, ili se direktno betoniraju u

tlu. Sip prima optereéenje preko naglavnice, i prenosi ga u SIOJ vece otpornosti, sloj (2),
horizontalnim kontaktom, bazom Sipa (Sb), i bo¢nim trenjem izmedu Sipa i okolnog tla (S0).

Napred iznete vrste temelja se koriste pretezno za vertikalno optereéenje. Za slucaj vecih
horizontalnih opterecenja, temelji se prilagodavaju tim uticajima.

7.4. TEHNICKA SREDSTVA U FUNDIRANJU; MASINE I ALATI

Tehnicka sredstva, maSine 1 alati, koji se koriste pri izvrSenju radova na fundiranju
inzenjerskih objekata, ili su standardna kao i za druge radove u gradevinarstvu, ili su specijalna za
odgovarajuce radove u fundiranju. Ovde ¢e se pomenuti samo ova druga.

U fundiranju se javljaju radovi kopanja, crpljenja vode, pobijanja raznih elemenata |,
¢upanja, pritiskivanja odnosno izvlacenja i sli¢na.

Kopanje prirodno vlaznog tla je uobicajeno. Za podvodno kopanje koriste se mehanicki
bageri. Ovi zahvataju zemljiSte 1 iznose ga iz vode. Bitno je pomenuti hidromehanicke bagere. To
su mo¢ne crpke za vodu, u kojoj ima izvjestan procenat zemljista. Nazivaju se ejektorima. Princip
rada ejektora sastoji se u tome, $to se dno jame, tlo pod vodom razara, pa se zajedno sa vodom crpi
(u void ima do 10% zemljista). Tlo se otkida specijalnim rotacionim nozZem, koji se nalazi ispred
metalne usisne cijevi crpke. (Nevezano tlo se moze razarati i mlaznicama — istiskivanjem vode pod
velikim pritiskom razara se struktura tla).

U fundiranju se &esto koriste sredstva za pobijanje. Pobijaju se razni elementi. Sipovi, talpe,
cijevi i sl.. Tlo pruza otpor pobijanju, pa sui alati za ovu vrstu radova veoma raznovrsni. Ovde ¢e se
pomenuti karakteristi¢ni oblici 1 elementi alata za pobijanje.

Oprema za pobijanje (slika 7.4) sastoji se od:
- malja, kojim se udara, pobija element u tlo,

- vodice, ¢ijim donjim krajem je fiksiran element koji se pobija, 1 duz koje klizi malj, 1



- masine sa pogonskim vitlom, koja drzi vodicu. To je ili specijalna konstrukcija makara, ili
standardni, samohodni bager.

Kako je ve¢ receno, pri pobijanju elementa u tlo, razlicita tla pruzaju razliite otpore, pa su
konstruisani i razli¢iti maljevi, koji izazivaju razlicite efekte udara.

Gravitacioni malj se diZe i slobodno pada duz vodice na elemenat koji se pobija. Energija
udara malja pretvara se u prodiranje Sipa u tlo. Osobina gravitacionog malja je da u nekoj jedinici
vremena ima mali broj snaznih udara.

Malj sa pogonom na paru, vazduh pod pritiskom ili na pogon po principu rada eksplozivnih
motora, sastoji se od nepokretnog dijela malja koji lezi na elementu koji se pobija. Kroz Supljinu
nepokretnog dijela malja klizi pokretni dio malja. Ovaj pokretni dio malja izaziva udare. Ovakvi
maljevi ostvaruju veci broj udara manjeg inteziteta u jedinici vremena.

Vibromaljevi rade na elektricni pogon. Vibromalj se vezuje za elemenat koji se pobija. U
kucistu ovog malja rotiraju ekscentri, koji stalno izazivaju trzaje navise i nanize. Snazne vibracije se
prenose na tlo oko elementa koji se pobija, Sto olakSava njegovo prodiranje u tlo.

Slika 7.4. Oprema za pobijanje 1 — element koji se pobija; 2 — vodica; 3 — malj; 4 — ¢eli¢no uze za
dizanje malja i elementa koji se pobija; 5a — makara sa pogonskim vitlom; 5b — standardni bager; 6
— zavrtanj za naginjanje vodice — pobijanje elemenata u nagibu

Ovde se daje Sematski prikaz maSina za pobijanje elemenata u tlo, makare i standardnog
bagera.Sem ovde pomenutih ima i drugih oblika maljeva i masina za pobijanje. Medutim, njihovi
osnovni elementi, i njihove osnovne operacije rada odgovaraju ovde pomenutim.

Za sluc¢aj rada na vodi, makare ili bageri se montiraju na plovila, pontone, $lepove ili sli¢no,
i rade u svemu kao na suvom.

Sredstva za Cupanje sluze za Cupanje talpi, cijevi, privremenih Sipova 1 sli¢no. Ova sredstva
rade po principu sredstava za pobijanje, s tim §to im je pravac udara, odnosno trzaja navise.

U fundiranju se povremeno javlja potreba pritiskivanja odnosno izvlacenja. Rad je miran a
zahtijevaju se sile veceg inteziteta. To su razna probna opterecenja, povlacenja cijevi, talpi 1 sli¢no.
Za ovakve radove Koriste se hidraulicke dizalice. Dizalice na ovom principu su sastavni dijelovi
raznih bagera i drugih maSina. Hidraulickim dizalicama se mogu izazvati relativno velike sile
pritiska, odnosno zatezanja. Sematski prikaz hidrauli¢ke dizalice dat je na slici 7.5.
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Slika 7.5. Skica hidraulicke dizalice: 1 — makara ili bager; 2 — hidrauli¢ka dizalica; 3, 4 —
utiskivanje odnosno izvlacenje masinskog ulja; 5 — element koji se utiskuje odnosno cupa.

7.5. 1ZBOR DUBINE FUNDIRANJA

Kod odredivanja dubine fundiranja nekog objekta vodimo racuna o vrsti objekta, stalni,
privremeni, osjetljiv ili neosjetljiv na slijeganje, o vrsti opterecenja veliko korisno — silos, visok
polozaj teziSta — odzak, o tlu u kome se fundira, podlozi.

Fundiranje u nasutom tlu nije poZeljno. Raspored slojeva tla utiCe na oblik slijeganja

objekta. Polozaj podzemne vode znatno uti¢e na izbor dubine fundiranja. Uvijek Zelimo da
izaberemo §to plice fundiranje. Prednje ¢emo ilustrovati sa nekoliko primjera prikazanih na slici
7.6.:
1 — Otpornost sloja (1) je manja od otpornosti sloja (2). temelj u sloju (1) ima plice
fundiranje, ali veéu osnovu temelja. Ukopavanjem temelja u sloj (2) osnova temelja se
smanjuje, ali je dubina fundiranja veca. Treba usvojiti ono $to je jeftinije, ukoliko nema 1
nekih drugih faktora koji uticu na izbor dubine fundiranja.

2 — Zelimo kada je to mogucée, da izbjegnemo rad u podzemnoj void.

3 - Dubina fundiranja t treba da je §to manja, da bi Ah bilo §to veée. Zelja je da se sa §to
manjim optereCenjem optereti stisljivi sloj (2).
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Slika 7.6. Izbor dubine fundiranja



Kod bliskih temelja pazimo da im se ne preklope zone uticaja — podloge. Prema nekim
preporukama treba usvojiti odnos kao premaslici 7.7 : Ah=0.50 x 1
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Slika 7.7. Izbor dubine fundiranja — bliski temelji.

U praksi se Cesto srecemo sa fundiranjem zidova kalkana. To su zidovi na granici imanja,
gradevinskog placa. Ovde se mogu javiti dva slucaja. Prvi slucaj, kada temelj novog objekta treba
da je pli¢i od postojeceg, susjednog.Znaci, dubina t, je dovoljna, kako je prikazano na slici 7.8.,
medutim usvajamo dubinu fundiranja t3. Naime, postoji opasnost da je tlo do dubine t; djelimi¢no
poremeceno, iskopom za postojeci objekat, pa bi fundiranje novog objekta na dubinu t, moglo
imati za posledicu njegovo neplanirano slijeganje.
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Slika 7.8. Fundiranje zida kalkana — temelj novog objekta pli¢i od postojeceg: 1 — postojece stanje;
2 —novo; 3 — podrumska ploca; 4 — okolni teren

Kod drugog sluc€aja, temelj novog objekta treba da je dublji od postojeceg temelja. U
ovakvim slu¢ajevima temelj postojeceg objekta se produbljuje, podziduje za vrijednost At, prije
pocetka gradenja novog objekta. Stari temelj se podziduje kampadno, u lamelama na preskok kako
je prikazano naslici 7.9.



Slika 7.9. Fundiranje zida kalkana — temelj novog objekta dublji od postojeceg: 1 — postojece;
2 —novo; 3 — kampadno pozidivanje.

Ima slucajeva da se temelji suceljavaju pod uglom, a razli¢ite su im dubine fundiranja. U

ovakvim slu¢ajevima pli¢i temelj moramo stepenasto produbiti do dubine fundiranja dubljeg
temelja.
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Slika 7.10. Suceljavanje temelja pod uglom: 1 — poduZni zid; 2 — poprecni zid; 3 — stepenasto
produbljavanje poprecnog zida.

Ako su nose¢i elementi konstrukcije objekta koga treba fundirati, skoncetrisani na uze
podrucje, stambeni objekti, manji industrijski objekti 1 slicno, potrebno je da su kod svih temelja
njihove gornje ivice na istoj koti, a pozeljno je da ima Sto manje razli¢itih kota fundiranja. Naime, u
visini gornjih ivica nezavisnih ili razmaknutih temelja, moramo temelje medusobno vezati gredama
temeljacama. Medusobno povezani temelji lakSe primaju sile zemljotresa. Grede temeljace
izjednacuju pomjeranja temelja

Za sluCaj da temelj mora da primi povremeno opterecenje i1 vece horizontalne sile,
poveéavamo mu dubinu fundiranja, radi ukljestenja temelja u tlo. Povremeno horizontalno
opterecenje primamo bo¢nim otporima tla.

Propisima za fundiranje se zahtijeva da je najmanja dubina fundiranja:
tmin ~ 0.80 m

Ova dubina zavisi od lokacije objekta, a narocito je moramo postovati, ako se temelj nalazi
u vezanom tlu. Naime, zbog isuSivanja, a naroCito zbog dejstva mraza, moze do¢i do mrznjenja
vode u tlu ispod temelja. Mrznjenjem 1 kravljenjem leda, plitko fundiran temelj bi bio stalno dizan,
odnosno spustan, Sto je svakako Stetno za konstrukciju nad temeljima.



7.5. PLITKO FUNDIRANJE

Pod plitkim, direktnim, povrSinskim fundiranjem podrazumjeva se ono fundiranje, koje se
gradi u relativno plitkom otvorenom iskopu. Kod ovakvog fundiranja sve optereéenje na tlo, u
podlogu, prenosi se preko nalijezuce povrsine temelja. Odatle je 1 dobilo ime povrSinsko fundiranje.

Plitko, povrsSinsko fundiranje se koristi, kada su gornje zone tla dovoljno otporne pa mogu
da prime opterec¢enje temelja. Pod dovoljno otpornim tlo se podrazumjeva ono tlo, kod koga su
dozvoljeni pritisci tla takvi, da slijeganje temelja pod tim optere¢enjem je bez Stetnih posledica za
objekat nad temeljima. Temelji plitkog fundiranja, sa horizontalnim, nalijezu¢im povrSinama,
vertikalnu komponentu rezultante prenose na tlo vertikalnim pritiscima tla, a za horizontalnu,
trenjem u nalijezucoj povrsini temelja.

Temelji plitkog fundiranja se dijele, prema nacinu opterec¢enja temelja, obliku nalijezuce
povrsine temelja, i1 savitljivosti temelja, na:

- trakaste temelje, temelje ispod zidova,

- temelje samce, temelje ispod stubova,

- temeljne nosace, temelje za niz stubova,

- ukrStene temeljne nosace, temelje oblika rostilja, za vise redova stubova, i na
- ploc¢aste temelje.

Kod plitkog temelja izracunavamo dimenzije nalijezu¢e povrSine temelja, visinu temelja,
odakle se dobija i dubina fundiranja, kao i kvalitet materijala od koga je sagraden temelj. To je
uglavno marka betona nearmiranog betona temelja, ili marka betona i potrebna armatura armiranog
betonskog temelja.

7.5.1. TRAKASTI TEMELJ, TEMELJ ISPOD ZIDA
Da bi neki temel;j bio trakast mora da zadovolji sledeca tri uslova:

e da je opterecen linijskim optereCenjem, zidom (kN/m’)

e damu je duza strana veca od dvije krace strane, L > 2B

e da mu je savitljivost u popre¢nom pravcu veca od savitljivosti u poduznom pravcu. Ovo
poslednje narocito vazi za temelje od armiranog betona.

Znaci, trakasti temelji se primjenjuju kod fundiranja objekata kod kojih su noseci elementi
zidovi. Trakasti temelji se grade od kamena ili opeke, ali uglavhom od nearmiranog i armiranog
betona. nearmirani beton se koristi, kada je zid nad temeljem od opeke, kada se traze masivni teski
temelji, zbog stabilnosti temelja 1 sli¢ni, kada se gradi pod vodom, ili u raskvaSenom tlu. Armirani
beton se usvaja, kada se Zeli $to manja visina temelja, plice fundiranje, kada je objekat, zid nad
temeljem od armiranog betona, i kada je to ekonomski opravdano. Csto na prednje utide i struénost
izvodaca, oprema i radna snaga izvodaca i sl.



7.5.1.1. TRAKASTI TEMELJ OD NEARMIRANOG BETONA
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Slika 7.11. Trakasti temelj Slika 7.12. Proracun visine trakastog temelja

Kada je trakasti temelj optereéen centri¢nim optereéenjem, ili i neznatnim horizontalnim,
gradi se simetri¢nog oblika. Opterecenje sa zida Sirine b, prolazi kroz temelj Sirine B 1 visine h, do
nalijezuce povrSine temelja, i uravnotezuje se sa reaktivnim, pritiscima tla ( slika 7.11).

Od ovakvog optere¢enja temelja, u materijalu temelja se javljaju naponi pritiska i zatezanja.
Naponi zatezanja u materijalu temelja bi¢e u dozvoljenim granicama, ukoliko su ispunjeni sledeci
odnosi. Kod temelja od kamena ili opeke, treba da je:
tg o = hyb = 3, to jest, h;= 3b, gdje je b prepust temelja, kako je prikazano na skici.

Ovaj odnos kod temelja od nearmiranog betona krece se u rasponu: tgoa>1itga <2
Sto zavisi od otpornosti betona temelja. Kod vece otpornosti betona tg o je manji, i obratno.

Kod trakastog temelja racuna se 1.0 metar duzine temelja. Uobi¢ajeno je da se nepoznata

visina h; temelja odredi iz uslova da se ograni¢e naponi zatezanja u nearmiranom betonu temelja
(presjek 5-5, slika 7.12). 1z tog uslova se dobija formula za visinu temelja:

h, = bc,/p. MB 10 15 20

o =V ¢ = 120 o 3,47 2,83 2,45
B By

gdje je hy— visina temelja

b — prepust
Co — koef. koji zavisi od marke betona MB

pn — napon u tlu



Trakaste temelje od nearmiranog betona gradimo uglavnom od betona kvaliteta MB 10 do
MB20. Kad je trakasti temelj od nearmiranog betona vecih dimenzija, temelj se moze, zbog ustede
betona, suzavati idu¢i naviSe. Ovo suzavanje moze biti stepenasto ili u nagibu. Na skici je dat jedan
stepenik, medutim moze ih biti i vise.

b b, 5 10cm

Slika 7.13. Suzavanje trakastog temelja

Donji stepenik moze biti i od betona manje otpornosti. Ukoliko se usvoji oblik temelja sa
suzavanjem u nagibu, suzavanje poc¢inje najmanje 20 cm iznad donje ivice temelja (to zbog toga Sto
beton ne trpi uglove manje od 90 stepeni). Takode i Sirina temelja, na kontaktu sa zidom, treba da je
veca od Sirine b, zida. Prednje vazi i kod drugih oblika i vrsta temelja. Prosirenje je potrebno zbog
lakS§e montaze oplate za dijelove konstrukcije nad temeljem, a i kao sigurnost tacnog centrisanja
elemenata konstrukcije nad temeljem na temelju (kod gradenja temelja moze do¢i i do nekog
manjeg odstupanja u osnovi, u odnosu na projektovani polozaj). Da li ¢emo temelj suzavati navise
stepenasto, ili u nagibu, to je Cesto stvar ukusa, medutim treba usvajati ono §to je u datim uslovima
jeftinije.

Ukoliko je trakasti temelj od nearmiranog betona opterecen sam vertikalnog i horizontalnim
opterecenjem, pa i momentom savijanja, onda se on gradi nesimetricnog oblika.

B/2 | B2

Slika 7.14. Nesimetri¢an trakasti temelj: 1 — zid; 2 — jastuk; 3 — temelj od nearmiranog betona

Ukoliko je zid nad temeljem od armiranog betona, od istog takvog betona gradi se i jastuk.
Uobicajeno je da se jastuk gradi izmedu armiranog i nearmiranog betona. Jastuk sluzi da smanji
napon izmedu armiranog i nearmiranog betona, i da se u njega usidri armatura elementa nad
temeljem. Dimenzije jastuka zavise od Sirine b, zida, ali rijetko su prepusti, odnosno visina jastuka
manji od 30 — 40 cm. Ima slucajeva da se armature armiranog betonskog elementa nad temeljem
sidri direktno u temelj od nearmiranog betona, kako je to prikazano na skici.
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Slika 7.15. Oblici AB jastuka: 1 — AB element nad temeljem; 2 — temelj od nearmiranog betona;3 —
kota donje ivice AB temelja; 4 — jastuk od nearmiranog betona;

7.5.1.2. TRAKASTI TEMELJ OD ARMIRANOG BETONA

Na slici 7.15a je dat Sematski prikaz trakastog temelja od armiranog betona. Ovakvi oblici
temelja se grade ispod zidova koji su optereceni vertikalnim centri¢nim, ili i neznatnim povremenim
horizontalnim optere¢enjem. Ukoliko su visine ovakvih temelja ve¢em, mogu se suZzavati iduci
navise.
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Slika 7.15. Ab trakasti temelj: a) konstantne visine, b) promjenjive visine

Na lijevoj strani slike 7.15b desne dato je stepenasto suzenje , a na desnoj visina temelja se
smanjuje sa nagibom. Ako se projektuje smanjenje visine temelja sa nagibom, onda taj nagib treba
da je kao na skici. Ovakvi blagi nagibi ne zahtijevaju oplatu, to jest, svjeza betonska masa drzi se u
tom nagibu.

Kada se trakasti temelji grade na heterogenom tlu, ili tlu sa proslojcima sti§ljivih so€iva,
treba ih graditi sa gredom za ukrucenje (slika 7.16a). Ovakva armirana greda, dimenzija b, X d,
svojom kruto$¢u smanjuje diferencijalna slijeganja duz zida.

Ukoliko je temelj opterecen 1 jednoznacnom horizontalnom silom, pa i momentom savijanja,
gradi se nesimetricnog oblika (Slika 7.16b). Zidovi nad ovakvim temeljima su obi¢no od armiranog
betona. Armatura zida se sidri u temelj. Prora¢un temelja od armiranog betona svodi se u svemu na
principe proracuna ostalih armirano betonskih konstrukcija. Kvalitet betona armiranih betonskih
temelja je MB 20 do MB 30.
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Slika 7.16. Ab trakasti temelj: a) sa gredom za ukruéenje, b) nesimetri¢énog oblika

7.5.1.3. TEMELJ ZIDA KALKANA

U urbanim podru¢jima stambeni objekti se grade esto na ivicama placeva. Zid zgrade na
Ivici placa, prema susjedu, nazivamo krajnjim, zabatnim, zidom kalkana. Kod ovakvog zida temelj
moZemo §iriti samo na jednu stranu. Sirina temelja od nearmiranog betona bice: Bmax = 1.50 by,

, B< 15-bo
Slika 7.16. Temelj zida kalkana

Vertikalno opterecenje (D_V) se nalazi na ivici jezgra presjeka, pa u nalijeZucoj povrsini temelja
nema zatezanja.

Ukoliko racunski pritisak tla:

N4
Bx1.0

maxp=2xXp,=2X (kN/m?), prekoraci dozvoljeni, moramo Sirinu B temelja povecati.



7.5.2. GRADENIJE PLITKOG TEMELJA

Najprije se kopa temeljna jama do dubine t. Iskop se po potrebi razupire. Zatim se kopa tamponski
sloj, 1 on je od Sljunka, a ¢eS¢e od nearmiranog betona. Njime se obezbjeduje Sto krac¢i kontakt
nalijjezu¢e povrSine temelja sa atmosferilijama. Tamponski sloj sprecava isuSivanje, odnosno
raskvaSavanje sloja tla u koga temelj prenosi optere¢enje. Zatim, njime se obezbjeduje tacnost
gradenja visine ht, odnosno Sirine B temelja, Sto je naroCito otezano za slucaj gradenja u
raskvaSenom tlu. Tamponski sloj smanjuje, za slucaj gradenja temelja u suvom tlu, odlazak vode iz
svjeze betonske mase u okolno tlo. Sem toga on olakSava montazu armature temelja ( slika 7.17).

Slika 7.17. Prostorni prikaz trakastog temelja sa odgovaraju¢im oznakama: by — debljina zida, b —
prepust, t — dubina temelja, h> — visina nadsloja tla, h; — visina temelja, V — §irina temelja

Ako je tlo u kome se temelj gradi vezano, a iskop nije dublji od t < 1.50 m bokovi iskopa se
ne zaruSavaju, i temeljnu jamu ne treba razupirati. Temeljna jama se kopa Sirine B (bokovi se
obraduju ru¢no, aSovom). Znaci, nije potrebna ni oplata za beton temelja. Ukoliko se konstatuje da
je tlo sklono zarusavanju, kopamo temeljnu jamu vece Sirine, a bokove podgradujemo (slika 7.18a)
Za formiranje projektovanog oblika temelja gradi se oplata. Nije dozvoljeno potkopavanje bokova
iskopa, u zelji da se poveca $irina B temelja.Postoji opasnost da se bokovi temelja zaruse, kako je
prikazano na slici 7.18b.
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Slika 7.18. a) Podgradivanje iskopa za temelj; b) zarusavanje bokova iskopa usljed potkopavanja

Posle betoniranja temelja i konstruktivnog elementa nad temeljem, temelj se zasipa uz
nabijanje nasute zemlje. Paralelno se skida oplata 1 podgrada, ukoliko su koriS¢eni. Zatim se gradi
betonska ploca, trotoar oko temelja. Visina ht, prostor izmedu kote terena i gornje ivice temelja
koristi se za vodenje raznih instalacija preko temelja. Vodovod, kanalizacija, razni kablovi i sl.



