DUBOKO FUNDIRANJE

Duboko fundiranje se naziva jos i1 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, i
e temelje na Sipovima.

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 optereCenje prenosi u podlogu uglavnom
preko horizontalne nalijezuce povrSine temelja.

Znadi i ovo fundiranje je povrsinsko fundiranje. Sipovi
su elementi, najceS¢e od betona, koji se kao gotovi
pobijaju u tlo, ili se direktno betoniraju u tlu.
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Duboki masivni temelj: 1- konstrukcija; 2 — temelj;3 — nalijezuca povrsina temelja; 4 — pukotina u
tlu;

Sip prima optereéenje preko naglavnice, i prenosi ga u sloj veée otpornosti, sloj (2), horizontalnim
kontaktom, bazom Sipa (Sp), i bo¢nim trenjem izmedu Sipa i okolnog tla (S).

Napred iznete vrste temelja se koriste pretezno za vertikalno optere¢enje. Za slu€aj vecih
horizontalnih opterecenja, temelji se prilagodavaju tim uticajima.

Fundiranje na sSipovima: 1 — konstrukcija; 2 — temelj; 3 — naglavnica; 4 — sip



SIPOVI KOJI SE KAO GOTOVI POBIJAJU U TLO

Sipovi, koji se kao gotovi §tapasti elementi pobijaju u tlo, dijele se prema vrsti materijala na
drvene, Celicne 1 gotove armirane betonske Sipove.

DRVENI SIPOVI

Drveni Sipovi se danas koriste kod nas uglavnom za privremene objekte. Za potrebe stalnih
objekata potiskuju ih betonski Sipovi. Drveni Sip u stalnoj konstrukciji treba da je stalno ispod nivoa
najnizeg vodostaja, ¢ime mu je trajnost zagarantovana. NarocCito brzo truli na kontaktu vode i
vazdiha. Sipovi koji se kod nas koriste su od jelovog drveta — ¢amovi. Normalne duZine ovakvih
Sipova su oko 12 metara, a srednji im se precnik kre¢e oko 25 centimetara. Grada za drvene Sipove
treba da je Sto jednoli¢nijeg poprecnog presjeka duz Sipa.
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Drvenom Sipu se duz stabla oljusti kora, donji kraj, baza se
zaSilji, a gornji kraj, glava se obradi. DuZzina zakoSenja baze je 1.5 do
2.0 preé¢nika baze $ipa. Celi¢na karika sluzi da se pri pobijanju $ipa ne
bi drvo poduzno cijepalo (,,rascvjetalo®). Posle pobijanja Sipa karika
se skida, a glava Sipa se naknadno obraduje. Papuca je napravljena od
limenih traka, zavarivanjem, a za Sip se zakiva odgovaraju¢im
ekserima. O pobijanju Sipova, 1 o nacinu odredivanja dozvoljene sile u
Sipu bice kasnije reCeno detaljnije. Svakako da veli¢ina sile kojom
smijemo opteretiti drveni Sip prvenstveno zavisi od duzine
ugradivanja Sipa u noseci sloj tla. U skicama obiljezen kao sloj (2). U
tablici se daju informativne vrijednosti dozvoljene sile drvenih
Sipova, u funkciji pre¢nika baze Sipa, i dubine Sipa u sloju (2).

1 —glava; 2 — baza; 3 - stablo;

4 — srednji precnik; 5 — precnik baze;

6 — Celicna papuca; 7 — Celi¢na karika, prsten;
8 — duZina zakoSenja baze Sip;

Dubina pobijanja s (kN)
Zipa u noseéi sloj, doz |
sloj {2) Za preénik baze |
20 (cm) 25 {cm)
3,0 (m) 150 200
4,0 - 200 . 300




CELICNI SIPOVI

Kvalitet Celika od koga se grade celicni Sipovi je obi¢an gradevinski celik, Celik od koga se
valjaju profili. Poprecni presjeci Celicnih Sipova su izvornog oblika, valjani profili sa dvije ose
simetrije i cijevi, kao i sastavljenog oblika. Sastavljaju se zavarivanjem.
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Na skici je dato nekoliko mogucéih poprecnih presjeka Sipova, a) izvornog i1 b) sastavljenog

oblika.

Celi¢ni Sipovi su osjetljivi na rdanje. Najosjetljivije mjesto rdanja je ono koje je povremeno
pod vodom, a povremeno suvo. Premazi sa spoljne strane ne pomazu mnogo. Narocito ne na dijelu
koji se pobija u tlo. Tlo vece otpornosti skida, struze premaz u toku pobijanja Sipa. Trajnost
zatvorenih celi¢nih Sipova se povecava na taj nacin, $to im se Supljine, posle pobijanja Sipa,
ispunjavaju betonom.

Dobra osobina ¢eli¢nih Sipova je ta, §to se mogu u toku pobijanja nastavljati. Posle pobijanja
jednog dijela, na njega se zavari sledeéi element, nastavak, pa se pobijanje nastavi. Celi¢nim
Sipovima se mozZe ojacati baza, ¢ime im se povecava nosivost, a narocito su dobri za slucaj da su
optereceni zatezu¢im silama.

Medutim, proSirena baza otezava njihovo pobijanje u tlo. Celi¢ni Sipovi su narocito pogodni
za brzo gradenje rijecnih stubova, privremenih mostovskih prelaza, za slu€aj vanrednih uslova.
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Informativne velic¢ine dozvoljenih sila, kojima mozemo opteretiti Celicne Sipove, su sledece:

Dubina pobija=- Sd_Qz {kN)
nja u nosedi
sloj, sloj (2} gta::rena zatvorena baza (cm?*)
{m) {cm} wm_ = 30 gar = 40
4,0 400 450 700
6,0 600 650 1000
BETONSKI SIPOVI

Armirani betonski Sipovi, koji se kao gotovi pobijaju u tlo, obi¢no su prizmati¢nog oblika i
kvadratnog poprecnog presjeka. Rijetko kruznog. (Ovaj je najbolji, ali najtezi za izradu). Kod nas su
gradeni 1 pobijani duzine i preko 20 metara. Ovi Sipovi se koriste za gradenje stalnih temelja, pod
uslovom da ih mozemo pobiti do potrebne dubine. Zbog teskoca njihovog pobijanja u tlo, sve se
viSe zamjenjuju Sipovima koji se betoniraju direktno u tlu.

Betonski Sipovi, koji se kao gotovi pobijaju u tlo, betoniraju se na pripremljenoj podlozi, u
horizontalnom polozaju. Betoniraju se na preskok.
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Poslije o¢vrs¢avanja betona Sipova, Sipovi se diZzu sa podloge, hvatanjem na jednom, dva, a
rjede na tri mjesta, Sto zavisi od duzine Sipa. U momentu dizanja Sipa sa podloge, Sip je opterecen
na savijanje. Najopasnija je faza odlijepljivanja Sipa sa podloge na kojoj je betoniran, i za koju se
zalijepio. Zbog athezije betona Sipa i podloge prividno mu se povecava tezina i do 30 %. Zato se
preporucuje da se Sip prije dizanja bocno nakrene. Ovo je moguce, ukoliko su Sipovi betonirani sa
medurazmacima.

Mjesto hvatanja Sipa odredujemo tako, da su mu ekstremne vrijednosti momenata savijanja,
po apsolutnim vrijednostima, priblizno jednake: IM1| = IM2]|

Za armirane betonske Sipove rijetko se trazi veci kvalitet betona od MB 30. Poprecni presjek
Sipa treba tako odrediti, da mu se procenat armiranja kre¢e oko 1% ili neSto viSe. Armatura
najopterecenijeg presjeka vodi se duz cijelog Sipa. Usvojena armatura se skoncetriSe u uglove
poprecnog presjeka. Armatura Sipa potrebna za dizanje i transport Sipa je predimenzionisana za Sip
koji je u temelju samo pritisnut. Ako je Sip u temelju zategnut, mora se ukupna sila zatezanja primiti
armaturom. Sip treba tako projektovati, da se kod dizanja i transporta Sipa, u betonu $ipa ne pojave
prsline, koje bi bile Stetne za bezbjednost armature Sipa.
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Poduzne Sipke armiranih betonskih Sipova su iz jednog komada, bez nastavaka, i bez kuka
na krajevima (ako ih treba nastavljati, nastavljaju se tupim, ¢eonim zavarivanjem). U predjelu glave
Sipa sve Sipke armature moraju biti zavrSene na istom odstojanju, mjereno od gornje ivice glave
Sipa. Ovo je potrebno zbog sigurnosti od krunjenja betona Sipa za vrijeme njegovog pobijanja.

1 — poduZina armatura; 2 — uzengije; 3 —poprecni presjek;
4 — vedi procenat armiranja (duZina oko Im); 5 poprecni presjek

— na dijelu veceg procenta armiranja; 6 — mreZa - armatura; 7 —
f mreza armature u cvat;
&
—T1 Glava betonskog Sipa ojacava se mrezama od tankih profila

A 1 betonskog gvozda u cilju lakSeg prijema udarca malja. U predjelu
N baze Sipa poduzne Sipke se medusobno sastave u cvast, 1 vezu
2 zavarivanjem. PoduZzne Sipke Sipa su obuhvacene uzengijama.

[[:] Uzengije su kvadratno spiralne, a rjede obi¢ne zatvorene.
t 3 Ispitivanjem je dokazano, da za vrijeme pobijanja Sipa u tlo,

dolazi do koncetracije napona u Sipu, u podrucju glave (prijem

udaraca), i u podrucju baze (oslobadanje od udarca). Zbog prednjega
S se na ovim mjestima §ip ojacava dodatnom poduznom armaturom, i
guséim uzengijama.

Polozaj hvatanja Sipa pri njegovom odizanju sa podloge i
prenoSenju, odreduje se unaprijed. U Sip se ubetonira kuka od
betonskog gvozda.
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Ukoliko se konstatuje da je duzina armiranog betonskog Sipa
kratka, pobijanje ovakvih §ipova se moze nastaviti nastavkom.
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Ako dode do drobljenja betona glave Sipa, u toku njegovog pobijanja, osteceni dio Sipa se
moze nastaviti. Smrvljeni dio se obija do zdravog. Armatura se nastavlja zavarivanjem pa se dio
Sipa betonira. Novi dio betona treba da je kvaliteta MB 30. Pobijanje Sipa se moZe nastaviti
pazljivim radom 1 poslije 10 dana starosti novog betona.



= 1

Informativne vrijednosti dozvoljenih sila kojima mozemo opteretiti Sipove od armiranog
betona koji se kao gotovi pobijaju u tlo su date u tablici.

Dublna pobijanjg

u noseél slej, Sgoz (KN

sloj (2) Blx x x

{m~) (cm)

3,0 m” 50 450 550

4,0 50 600 700
- /“
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1
1 —$ip; 2 — nastavak 1 — postojece stanje; 2 — NOVO;

3 — obijeni dio betona;
4 — dodatna poduina armatura; 5 —
uzengije;

Na kraju treba reéi, da su gotovi armirano betonski manje osjetljivi na agresivnost tla i
podzemne vode od betonskih Sipova koji se betoniraju direktno u tlu. Oc¢vrsli beton manje je
osjetljiv na sulfate od betona koji treba u takvoj sredini da vezuje i ocvr$éava.

POBIJANJE SIPOVA

Problem pobijanja Sipova u tlo je veoma slozen. Tlo daje otpor prodiranju Sipa. Materijal
Sipa je u toku pobijanja Sipa opetereen izuzetnim naprezanjima. Treba pobiti Sip, a sacuvati
materijal Sipa od oStecenja. Ovo se moze posti¢i ukoliko ove poslove rade dobro uvjezbani
izvodaci, sa odgovaraju¢om opremom 1 alatima. Cilj je da se energija udara malja §to efikasnije
pretvori u prodiranje Sipa u tlo.
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Da bi gotov Sip lakSe pobili u tlo, potrebno je da mu se zaostri baza. Zaostrena baza Sipa je
oblika kupe ili piramide, $to zavisi od toga, da li je poprecni presjek Sipa kruzan ili kvadratan. Bo¢ni
nagib zakoSenja dat je na skici. Medutim, treba re¢i da oblik baze Sipa koji se pobija u tlo, nije
presudan za njegovo pobijanje. Ovo zbog toga, Sto se u toku pobijanja Sipa, pred bazom Sipa
formira zemljani klin, koji prodire nanize zajedno sa Sipom. Taj zemljani klin potiskuje ispred sebe
tlo u stranu, zbijajuci ga.

Ovo vazi za sve vrste Sipova koji se pobijaju; drvene, ¢eli¢ne ili betonske.
Ovde treba jo$ nesto reci o sredstvima za pobijanje Sipova.

Odnos izmedu tezine malja i tezine Sipa treba da je 1:1. Bolje je da je malj i tezi, do odnosa
2:1, medutim cesto su betonski Sipovi veoma teski, pa se ponekad taj odnos snizi i na 0.5:1.
Sredstva za pobijanje su ve¢ djelimi¢no obradena u poglavlju ,,Tehnicka sredstva u fundiranju®.
Receno je da su osnovni elementi opreme za pobijanje: malj, vodica i makara ili bager. Za pobijanje
Sipova koristimo razne vrste maljeva, a u zavisnosti od vrste tla u koje se Sip pobija.
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Gravitacioni malj je malj koji slobodno pada sa odgovarajuce visine. TeZine su im 0.3 do 3.0
tone, pa 1 viSe. Najveca visina pada malja odgovara visini vodice. Broj udara u minuti je 5 do 6.
Karakteristika mu je da ima mali broj snaznih udara u jedinici vremena.

Malj sa pogonom na paru, vazduh pod pritiskom, ili na principu rada eksplozivnih motora,
ima u nepokretnom dijelu koji leZi na Sipu pokretni dio tezine 0.3 do 5.0 tona. Visina pada je oko
1.0 metar, a broj udara u minuti krece se i preko 60. Znaci, veéi broj udara manjeg inteziteta.

Vibro maljevi nemaju veliku tezinu. Malj se vezuje za Sip 1 izaziva trzaje naniZze odnosno
navise.

Bilo od kog materijala da je gotov Sip, za vrijeme njegovog pobijanja ne udara se maljem
direktno po Sipu, ve¢ preko posrednika, ,,kape®. Kapa ima slede¢u ulogu. Rasprostire udarac malja
na cio poprecni presjek glave Sipa, amortizuje ga, i sprecava razaranje materijala Sipa.



Kod drvenih Sipova ulogu kape imaju pomenute celi¢ne karike. One sprecavaju cijepanje
drveta u oduznom pravcu. Kape za pobijanje celi¢nih, a narocito betonskih Sipova su oblika
konstrukcije kako je dato na skici.

1 —$ip; 2 — udarac malja; 3 —tvrdo drvo; 4 — éeli¢na karika;
5 — Celicni dio kape; 6 — podmetac. Jutano uZe, Celicno uZe,
daska od mekog drveta i sl.;
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SIPOVI KOJI SE DIREKTNO BETONIRAJU U TLU

U uvodnom dijelu o fundiranju na $ipovima je receno da se Sipovi, koji se direktno grade u
tlu, dijele na Sipove kod kojih se sabija tlo da bi se dobio prostor za betoniranje Sipa. Izrazit
predstavnik ovih prvih kod nas su ,,Franki* Sipovi, a drugih ,,Benoto®, ,,HW* i ,,Dijafragma Sipovi®.

FRANKI SIPOVI

Franki Sipovi su oni, kod kojih se prostor u tlu za betoniranje Sipa dobija sabijanjem tla.
Postupak je poznat u svijetu, a 1 kod nas se mnogo primjenjuje. Kod ovog postupka gradenja Sipova
pobija se u tlo Celi¢na cijev, zaStitna kolona, ¢ije je dno privremeno zatvoreno. Posto cijev side do
potrebne dubine kroz nju se u tlo ugraduje beton Sipa, uz povlacenje cijevi navise. Cijevi, zastitne
kolone, za gradenje franki Sipova, koje se koriste kod nas, imaju pre¢nike #0.4, 0.5 i 0.6m. Franki
Sipovi se koriste kada je profil tla takav da se u njega mozZe pobiti zatvorena cijev.

Podijelimo li gradenje ovakvog Sipa u dvije faze, onda se u I fazi gradi prostor za Sip.
Makara dize cijev uz vodicu u vertikalni poloZaj 1 u cijev se sipa mjeSavina prirodno vlaznog
Sljunka i cementa, bez vode, visine 1.5 do 2.0 pre¢nika cijevi. Gradimo ¢ep, dno cijevi. Kroz cijev,
koja sluzi kao vodica, pusta se da pada gravitacioni malj, teZine 2.5 po 5.0 tona, i malj udara u Cep.
Najprije se lakSim udarcima zbija ¢ep ¢ime se ostvaruje toliko trenje izmedu Cepa i cijevi, da jakim
udarcima malja u ¢ep vucemo cijev nanize. Energija udara malja pretvara se u prodiranje cijevi u
tlo. Tlo daje otpor prodiranju cijevi, Sto se koristi kao podatak o otpornosti tla pod bazom Sipa.
Tako, uobic¢ajeno je da se mjeri prodiranje cijevi od 10 udara malja, koji pada sa visine 1.25 m. Ako
je prodiranje cijevi manje od 30 mm, usvaja se da je otpornost tla u koje ¢e se ugraditi baza Sipa,
zadovoljavajuc¢a. Cijev se moze pomenutim postupkom pobiti u tlo, pod uslovom da u cijev ne
prodre podzemna voda.

U II fazi gradenja franki Sipova najprije izbijamo Cep iz cijevi. Sipa se preko Cepa izvjesna
koli¢ina svjeZe betonske mase, vlazne konzistencije, cijev se odize (zajedno sa ¢epom), za priblizno
pola precnika cijevi, malj snazno udara u cep, a cijev se pridrzava celi¢nim uzadima — silama S,



kako je to obiljezeno na Sematskom prikazu. Udarci malja izbijaju ¢ep. Dodavanjem betona, i
izbijajuc¢i ga maljem, formira se baza $ipa. U nastavku gradenja $ipa, u cijev se povremeno dodaje
svjeza betonska masa, koja se izbija maljem, uz odgovarajuc¢e povlacenje cijevi navise uzadima —
silama S. Postupak se nastavlja i iza izvucene cijevi u tlu ostaje gotov Sip.

Sematski prikaz gradenja franki Sipa

1- zastitna cijev, kolona; 2 — ¢ep; 3 — malj; 4 — éeli¢no uze; 5 — sile Cupanja;
6 — baza Sipa; 7 — stablo Sipa; 8 — dodavanje betona; 9 — zbijeno tlo;



Dimenzije Sipa su vece od dimenzija cijevi. Baza @, = (1.50 — 1.75)@ i stablo
01 = 1.200, gdje je @ precnik cijevi, a Sto zavisi od vrste tla u koje se baza Sipa ugraduje. Ako je tlo
veée otpornosti manji je pre¢nik Sipa, i obratno. Normalne duzine Sipa su 12 do 15 m. Rad na
gradenju franki Sipova zahtjeva veliku stru¢nost. Na primer, ne smije se cijev povuéi navise vise
nego Sto treba, da ne bi dosSlo do prekida Sipa. Gradenje Sipa po opisanom postupku zgusnjava
okolno tlo i intimno vezuje Sip i tlo. Ukoliko se baze Sipa ugrade u dovoljno otporno tlo, Sip se
moze opteretiti informativno sa sledeCom silom.

precnik

Zipa Sg0z &N
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P o,4 600
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Ako Sip treba da bude samo pritisnut, onda mu prakti¢no nije potrebna armatura. Ipak se on
armira, u svom gornjem dijelu, pred betoniranje tog dijela Sipa na duzini 4 — 5 metara. Procenat
armiranja manji od 1%. Usvaja se 5 do 6 poduZznih Sipki, koje se zavarivanjem vezuju za spiralnu
armaturu — uzengije. Sipovi koji treba da prime sile Gupanja, zategnuti Sipovi, i oni koji su
optereceni na savijanje, armiraju se odgovaraju¢om armaturom.

Betoniranje franki Sipa mora biti bez prekida. Nedostatak ovih Sipova je taj, Sto pri njihovom
gradenju dolazi do velikih potresa, Sto moZe biti Stetno za okolne objekte. Grade se u nagibu do 5:1.
Tesko ih je graditi kroz slobodnu vodu, vodu iznad dna.

SIPOVI KOD KOJIH SE KOPA TLO DA BI SE DOBIO PROSTOR ZA SIP

Sipovi koji se direktno betoniraju u tlu, a prostor za 3ip se dobija kopanjem tla, dijele se
prema nacinu zastite iskopa na postupak kod koga se iskop $titi ¢eli€nim cijevima, kolonama, zatim,
postupak kod koga se iskop u tlu §titi teCnos¢u, isplakom, mjeSavinom vode 1 gline i1 na postupak

Ovakvi Sipovi se koriste kada je profil tla takav, da se u ve¢im dubinama javlja tlo velike
otpornosti. Stijena, tvrda glina, zbijen §ljunak i sli¢no, i u koje se ugraduje njihova baza. To zbog
toga Sto Sipovi, kod kojih se kopa tlo da bi se dobio u tlu prostor za betoniranje Sipa, silu u tlo
prenose pretezno bazom, a znatno manje omotacem Sipa.

BENOTO I HW SIPOVI

Benoto 1 HW Sipovi pripadaju grupi Sipova koji se direktno betoniraju u tlu. Njih grade naSa
izvodacka preduzeca. Iskop u tlu, za ove Sipove, se §titi celi€nim cijevima, zaStitnim kolonama.
Postupak gradenja benoto i HW (Hochstraser — Weisse) Sipova sastoji se u tome, Sto se u tlo
utiskuje Celi¢na cijev, a u cijevi se paralelno kopa tlo. Tako dobijen prostor u tlu se ispunjava
betonom. Cijev se izvlaci i beton Sipa dolazi u kontakt sa okolnim tlom. Prema tome, ¢eli¢na cijev,
zastitna kolona je alat. Pre¢nici ovih Sipova, koje grade nasa izvodacka preduzeca, su od oko 0.80
do 1.50 metara, a prema literaturi gradeni su i preko 2.5 metara.

Postupak gradenja ovih Sipova, podijelimo u dvije faze. U I fazi, koja je prakti¢no ista kod
benoto i HW sistema, iz cijevi se kopa tlo odgovarajuom grajfer kasSikom, uz paralelno
naizmjeni¢no uvrtanje i pritiskivanje cijevi nanize silama S. Naizmjeni¢nim uvrtanjem cijevi
smanjuje se trenje izmedu cijevi i okolnog tla. Cijev, zastitna kolona prodire nanize. U toku iskopa,
naro¢ito u nevezanom tlu donja ivica cijevi mora uvijek da je na nizoj koti od tla u cijevi. Ovo zbog



toga da ne bi doslo do zaruSavanja okolnog sipkog tla. Nivo vode u cijevi odgovara nivou vode u
okolnom tlu.

Sematski prikaz gradenja benoto i HW sipova

lta) 1Iib

1- uvodna kolona; 2 — zastitna kolona; 3 — ojacan i prstenasto nazubljen vijenac;
4 — grajfer kasike; 5 — sile pritiska; 6 — naizmjeni¢no uvrtanje; 7 — voda u cijevi;
8 — tlo vece otpornosti; 9 — armatura Sipa; 10 — podvodni beton; 11 — sila éupanja; 12 —
naizmjeniéno uvrtanje; 13 — gotov §ip; 14 — voda nad betonom;

Kada se opisanim postupkom rada side sa zaStitnom cijevi do Zeljene dubine pocinje se sa
betoniranjem Sipa. U ovoj Il fazi gradenja najprije se u cijev ugraduje armatura Sipa, ukoliko je to
potrebno. Postupak betoniranja benoto Sipova nesto se razlikuje od onoga kod HW Sipova. Kod
benoto Sipova, Sip se podvodno betonira kontraktorskim postupkom uz paralelno izvlacenje zastitne
kolone, kako je to prikazano na skici pod lia). Kod HW $ipova najprije se kontraktorski postupkom
ispuni cijela zastitna kolona, pa se tek onda kolona izvlaci. PoSto ovakav nacin rada moZe potrajati i
duze nego §to je to planirano, potrebno je svjezoj betonskoj masi dodati usporiva¢ vezivanja betona.
U oba postupka naizmjeni¢no se uvrce zaStitna kolona, uz izvlacenje cijevi naviSe. Kod benoto
postupka silama S, a kod HW postupka zastitna kolona se zatvara metalnim poklopcem i u kolonu
se utiskuje vazduh pod pritiskom, kao na slici pod Iib). Vazdusni jastuk (L) olakSava izvlacenje
kolone, a i pritiska svjeZ beton, povecava mu kompaktnost, poboljSava se veza betona Sipa i oklnog
tla. Iza izvucene kolone u tlu ostaje gotov Sip. Normalno, duzi prekidi u toku betoniranja ovih
Sipova nisu pozeljni. Nasi izvodaci su gradili kod nas ovakve Sipove duzine i preko 40 metara. Kod
benoto postupka zastitna kolona se nastavlja u toku iskopa, odnosno krati u toku betoniranja Sipa.
Kod HW postupka zastitna kolona je iz jednog komada. Uredaj za naizmjeni¢no uvrtanje cijevi je
kod Benoto postupka na postolju pored cijevi, a kod HW postupka na samoj cijevi.



Betonski Sipovi, gradeni postupkom iskopa tla i zastitom iskopa ¢elicnim cijevima, mogu se
opteretiti velikim dozvoljenim silama. Ovi Sipovi su u vecini slu€ajeva stoje¢i. Znaci, preteZzno nose
bazom Sipa. To jest, treba ih primjenjivati tamo, gdje se bazom moze sti¢i u tlo velike otpornosti.
Kontakt sa stijenom, nalijezu¢a povrSina baze Sipa oformi se kori§¢enjem gravitacionog malja,
oblika tucka. (Malj tuak u osnovi ima povrsinu, koja odgovara popreCnom presjeku cijevi, i ta
osnova je snadbjevena odgovaraju¢im sjekacima). Ovaj malj se upusta u kolonu i pada sa male
visine, trosi stijenu i poravnava podlogu. Ako se $ip ugraduje u vezano tlo, moze se baza Sipa
prosiriti. Veli¢ina proSirenja je kao prema skici, $to ne znaci da pod odredenim uslovima ne moze
biti i nekog drugog oblika.

Ovakvo proSirenje se radi odgovaraju¢im masSinskim alatom. Iz prednjeg proizilazi da
dozvoljena sila kojom smijemo opteretiti ovakve Sipove zavisi od povrSine baze Sipa i dozvoljenog
opterecenja tla pod bazom.

Sipovi velikog pre¢nika nazivaju se i bunarima gradenim maginskim putem. To proizilazi
odatle, Sto u njihove zastitne kolone, mozZe po potrebi da ude i Covjek, 1 da interveniSe. Rad na
gradenju ovih Sipova je relativno miran. Grade se 1 kao kosi, nagiba 10:1, pa 1 veeg. Mogu se
graditi kroz slobodnu vodu, vodu iznad dna.



