G L A V A V.

PRORACUN DUBOKIH TEMELJA

Duboki temelji se primenjuju u sluajevima kada su
povr$inski slojevi zemlji3ta male otpornosti, a optereéenje je
takvo da se povecanjem dimenzija osnove temelja ne moZe obezbe-
diti njegova stabilnost, ili je ekonomski povoljnije ako se
obezbedjenje stabilnosti postife povedanjem dubine fundiranja.
Pri tome temelj moZe ostati u istom sloju zemljista, samo sa
oslanjanjem na vedoj dubini gde je i otpornost zemljista veda.
Isto tako dubina fundiranja se mo¥e povefati i radi oslanjanja
temelja na slojeve zemlji¥ta vede otpornosti.

Uobifajeno je da se pod dubokim temeljima podrazu-
mevaju temelji ¢ija je Zirina osnove najmanje dva puta manja od
visine temelja. Karakteristi&no za ovakve temelje je 3to se pri
ispitivanju njihove stabilnosti, u izvesnim slutajevima, moZe
ratunati 1 sa otporima zemljista na njihovim bo&nim povriima.

Ako na temelj deluje horizontalna sila f/, verti-
kalna sila X i momenat /7, onda temelj teZi da se pomeri iz
svog prvobitnog polofaja. Ovem pomeranju suprotstavljaju se ot-
pori zemlji3ta na bo&nim povr3ima i u osnovi temelja (sl. V.1).
Pomeranja temelja i naponsko stanje u zemlji%tu oko temelja za-
vise od velifine spoljnih uticaja, dimenzija temelja i osobina
zemljista u kome se nalazi temelj. Otpori zemljista se mogu od-
rediti prema jednom od sledeéih moguéih stanja ravnoteZe:

l. Zemljiste se nalazi u stanju elasti&ne ravnotefe

2, Zemlji%te se nalazi u stanju grani®ne ravnoteZe

Prora¢un dubokih temelja prema stanju elasti&ne ra-
vnoteZe u zemljistu omogudava odredjivanje karakteristi&nih po-
meranja temelja pod uticajem eksploatacionog opteredenja. Zem-
1jiste se, u ovom sludaju, tretira kao elasiéno deformabilna
sredina. Deformacijske karakterisﬁike zemljista se defini3u ko-
eficijentima krutosti zemljista.
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Proraun dubokih temelja prema stanju graniZne ray-
notefe u zemljistu zasniva se na potpunom iskorisdenju otporno-
sti zemlji3ta. Dopuiteno eksploataciono opterecenje se, u ovom
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slu&aju, odredjuje kao deo Opteredenija koje dovodi do sloma u
zemljisty,

tj. na slutaju kada se zemlji¥te nalazj U stanju elastiéne rav-

1. Analiza pPostojeéih metoda proraduna

temelja prema stanju elasti&ne ravnoteZe zemlji%ta, Naveséemo
samo neke od autora tih metoda: Kleinogel, Frdhlich, Sulzberger,
Dérr, Prokofjev, Belzecki i dr. sve Postojece metode zasnovane
Su na sliénim bPretpostavkama, kako u pogledu pomeranja temelja
tako i u pogledu otpora zemljista, i

Osnovne Pretpostavke postojedih metoda su:

1. Rotacija temelja pod uticajem spoljnih sila vrsi
se oko talke J + koja se nalazji na vertikalnoj osi temelja
(sl. v.1),

2. Izmedju Vertikalnog hapona i sleganja postoji
odnos:



by = Kw v.1)

gde je /( - koeficijent krutosti zemljista u vertikalnom
pravcu.
3. Izmedju koeficijenata krutosti zemlji%ta u hori-
zontalnom i vertikalnom pravcu postoji odnos:

C=/¢‘K (v.2)

gde je /3 - konstanta,

Veli€ina koeficijenta krutosti zemljista }(, pa pre-
ma tome i koeficijenta (' , nije konstantna:u nivou povrii terena
koeficijent krutosti zemljista jednak je nuli, a na dubini fun-
diranja jednak je /( . Promena koeficijenta X sa dubinom je
linearna. Na dubini Z ispod povr3ine terena koeficijent krutosti

zemljista jednak je:
Ke = K (v.3)

Prema tome, velifna koeficljenta krutosti zemljiita

u horizontalnom pravcu, na dubini Z ispod povrii terena, je:

(z = *f—/a-/? (V. 4)

4. Raspodela pritisaka ispod temelja je pravclinij-
ska.

5. Krutost temelja je daleko veda od krutosti okol-
nog zemljista, pa se deformacije temelja u puredjenju sa defor-
macijama zemljista mogu zanemariti. To zna&i da pri rotaciji
temella oko tadke b (s1.V.1) bo&ne strane i osnova temelja ro-
tiraju za isti vcao w .

U svim, do sada, poznatim postupcima za prora&un
aubokih temelja problem odredjivanja veli®ine trenja u dodirnim
povréima izmedju temelja i zemljiita nije refen. Razni autori
ovaj problem reSavaju na razli®ite naine, uvodedi odredjene
pretpostavke u pogledu realizacije trenja izmedju temelja i
zeml jista. Neki autori uvode u proradun trenje kako na bo&nim
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povrSima tako i u osnovi temelja, dok drugi autori uzimaju u
obzir trenje ili samo u osnovi temelja ili samo na njegovim
bo&nim povriima.

Vedina autora zanemaruju trenje na dodirnim povrsi-
ma izmedju temelja i zemlji%ta, jer u osnovnim pretpostavkama
za proradun dubokih temelja polaze od toga da se zemlji3te nala-
zi u stanju elastiéne ravnote’e. Prema tome, veliina sile tre-
nja u dodirnim povr3ima zavisi od veli&ine pomeranja usled ela-
stinog klizanja, i mo¥e se izraziti slededom zavisno%cu:

7‘—/5(6(‘ (V.5)

gde je /AL - koeficijent krutost: zemlji%ta na klizanje
- pomeranje usled klizanja za stanje elasti&ne
ravnoteZe u zemljistu.

Veliéina koeficijenta}}% nije do sada dovolijno pro-
ugena, a to nas lisava moguénostiuda sagledamo udeo trenja u
obezbedjenju stabilnosti dubokih temelja, radi fega mnogi auto-
ri i izostavljaju uticaj trenja iz prora¥una.

Prof. Prokofjev je, razmatrajuéi ovaj problem, uveo
u proratun dubokih temelja i silu trenja koja se javlja u osno-
vi temelja. Polazedéi od toga da trenje izmedju temelja i zemlji-
#ta odgovara stanju elastine ravnoteZe uveo je i jedan dopunski
uslov: veli&ina sile trenja ne moZe biti veda od graniénog ot-
pora na klizanje. U kratkim crtama prikazacdemo modifikovanu me-
todu prof. Prokofjeva.

Na osnovu ranije navedenih pretpostavki moZemo za
ugao rotacije temelja napisati slededi izraz (sl.v.1}:

= M - W
Z%?Q) T (v.6)

Ako vertikalna pomeranja Wa i Wg gornjem izra-
zu, koristeéi se odnosom (V.1), zamenimo sa:
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imademo:



90 = ba- b2 v.7)

Otpore na boZnim povr3ima temelja moZemo izraziti,
koristeci odnos (V.4), u sledeéem obliku:

6; =/'@?K-5w (v.8)

Horizontalno pomeranje temelja na dubini % ispod
povrSine terena, usled rotacije temelja za ugao ¢« (sl.V.2),
bide:

U = (.- Z )l9w v.9)

Ako u izrazu (V.8) zamenimo odnos om (V.9),
imacemo :

6u =/ﬁ?k’2j (%-2 )lgw (V.10)

S obzirom na pretpostavku da se zemljiste nalazi u
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3= el
® F’
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Sl. V.2

stanju elastilne ravnoteZe, mora biti ispunjen uslov da ni u
Jednoj tacki u zemljistu oko temelja ne dodje do plastitnog te-
Zenja, a taj uslov de biti ispunjen ako je:
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G<lefo(E L) 4E2)]  wa

gde je 21 - zapreminska teZfina zemlji3ta oko temelia
90— ugao unutra®njeg trenja zemljiZta.

Ako uvedemo oznaku
2, & o DAl S
m-0 /7% % )-tg%%- %)) (v.12)
uslov (V.1l) moZemo napisatu u slededem obliku:

53: £ et (Vv.13)

Ovaj uslov e biti ispunjen ako tangenta u ta&ki
Z =0, na dijagram grani&nih vrednosti otpora zemljista, bude
zaklapala ugao manji ili jednak uglu koga prava 6; = ME za-
klapa sa vertikalom, tj.

dbx
—X < m
oz (V.14)

Kako je, s obzirom na izraze (V.12) i (V. 14),

oAby
dE

za £ = 0, imacdemo:

-@-éfiz‘ga):m

fi(-(z,,— 2% )tgw = m

odnosno
S
pRLgw = 2= (v.15)

Ako ovu vrednost unesemo u izraz (V.10), za 6;; do-
bijamo sledéu vrednost:

6 = I2LLEZ)

= (V.16)

PoloZaj centra rotacije Z, moZemo cdrediti iz uslo-
va da je suma momenata u odnosu na teZifte osnove temelja jed-
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naka nuli.
5 obzirom na uticaje koji deluju na temelj (sl.v.1),
ova]j uslov moZemo napisati u slededem obliku:

/.

¢
AL+ /T- 0/6;/5—2)0’,{ - %@.a?ﬁ’ -0 (1T

gde je & - duZina posmatranog temelja
b - Sirina posmatranog temelja

Kako je, s ovbzirom na izraz (v.7),
b - by = akdgw

a, s obzirom na izraz (V.ISL

Klgw - 2E
bide: H
6a- 65 - Zﬁ%}‘ (V.18)

Ako izraz (V.18) unesemo u jednadinu (V.17) i 6;
zamenimo njegovom vredngééu. datu izrazom (V.16), imacemo:

HE1-6 22 (o)t ). 2oL 24 -,

f,’_’ﬂ Zo

o
Posle izvr$ene integracije i elementarnih transfor-

macija, dobijamo:
[ZBHE1T) 2m3683) 20 m 6@Y52%)  (y.1)
Ako jednaZinu (V.19) refimo po % dobidemo:

= mél (- y2d)
o= 28/ 6Kt +/7)-m+ L7 (v.20)

Pritisci na zemlji%te u osnovi temelja se mogu od-
rediti iz uslova da je sunma projekcija svih sila na vertikalnu
Oosu jednaka nuli:

5,/),--21(5;_,., 56/ a-b=p (v.21)
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gde je C; - teZina temelja.

Jednafinu (V.21) moZemo napisati u obliku:

ba+ 65 = Q/a”m (v.22)

Odnosi izmedju pritisaka fa i 6 dati su i jednaé&i-
nom (V.18). Refenjem jedna&ina (V.18) 1 (V.22) dobijamo:

{(v.23)

Maksimalni pritisak na zemljisSte u osnovi temelja
ne moZe biti veéi od dozvoljenog pritiska za ndgovarajudéu vrstu
zemljista, a minimalni pritisak ne mo¥e biti manji od nule.

Veli€inu sile trenja u osnovi temelja moZemo odre-
diti iz uslova da je zbir projekcija na )( - osu svih sila,
koje deluju na temelj, jednak nuli:

JX =0

S obzirom na sile koje deluju na posmatrani temelj
(sl. v.2), ovaj uslov mo¥emo napisati u obliku:

]
//+7-é/6; b e AR (v.24)
a

Ako u jedna&inu (V.24) umesto éa; unesemo njegovu
vrednost, datu izrazom (V.16), imademo:
3

M7 8B (-2 oty =0

odnosno

2
AT 27_’?’5@?0,25/‘ =0 (v.25)

ReSavajuéi jedna&inu (V.25) po 7z , dobijamo:

e —’47’-'65—4%-25.')-,9/ (V.26)
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Ovako odredjena sila 7" treba da ispuni uslov:
64+ 6
0<% —-Té,/aéz{qgﬂ (v.27)

gde je $9 = ugac unutrasnjeg trenja zemljista.

Iz ovog kratkog prikaza modifikovane metode prof.
Prokofjeva se vidi da se, pri proraunu dubokih temelja, zem-
ljiste tretira kda elastiéno deformabilna sredina, a da se kao
osnovna deformacijska karakteristika uzima koeficijent krutosti
zemljista, Tretiranje zemljiZta kao elastinog, homogenog i izo-
tropnog poluprostora jod nije na%lo primenu usled velikih ted-
koda matematifke prirode, na koje se nailazi pri primeni metoda
Teorije elasti®nosti.

Jedan od veoma vaZnih parametara, koji se javlja
pri prorafunu dubokih temelja, je poloZaj centra rotacije. Cen-
tar rotacije pretstavlja zamisljenu nepokretnu ta&ku oko koje
temelj rotira iz poletnog poloZaja u poloZaj koji odgovara po-
meranjima, usled delovanja spoljnih sila. PoloZaj centra tota-
cije odredjuje polaznu raZunsku shemu.

Treba naglasiti da od pretpostavljene polazne radu-
nske sheme zavise i rezultati proraduna. Ako se u polaznoj ra-
funskoj shemi pretpostavi da se centar rotacije nalazi u nivou
osnove temelja time je predodredjenc odsustvo horizontalnih po-
meranja osnove temelja. Ako se, pak, pretpostavi da se centar
rotacije nalazi isnad osnove temelja horizontalna pomeranja os-
nove temelja imaju samo jedan potpuno odredjen smer.

Isto tako veoma vaZan parametar je i koeficijent
krutosti zemljista. U postojeéim metodama za prorac¢un dubokih
temelja se uzima da je, za odredjenu vrstu zemljidta, ovaj koe-
ficijent konstantan i da ne zavisi od dimenzija temelja, 5to ne
odgovara stvarnosti. Na promenu ovog koeficijenta mnogo viZe
utidu dimenzije temelja nego dubina, za istu vrstu zemljista.

Radi izbora najcelishodnije metode za prora¢un du-
bokih temelja izvrdeni su mnogobrojni opiti na dubokim temelyji-
ma. lzvrSena ispitivanja su pokazala da:

1. Izmedju horizontalne sile koja deluje na temelj
i horizontalnog pomeranja temelja postoji paraboli&na zavisnost.
Paraboliéna kriva polazi iz koordinantnog po&etka i prelazi u
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pravu.

2. PoloZaj centra rotacije nije nepokretna taZka. U
pofetku nano$enja horizontalnog opterecenja centar rotacije se
nalazi ispod osnove temelja a sa povecanjem opterecenja pribli-
Zava se osnovi temelja.

3. Izmerene velifine reaktivnih pritisaka na boZnim
stranama temelja omogudavaju da se konstruisu dijagrami, koji
se kvalitativno slaZu sa dijagramima dobijenim metodama prora-
¢una, zasnovanim na ranije navedenim pretpostavkama.

Medjutim, treba napomenuti da izvr3eni eksperimenti,
mada ne daju potpun materijal za precizne zakljulke u pogledu
stabilnosti dubokih temelja, pruZaju dragocene podatke. Najve-
¢a njihova vrednost je u tome ito omogudavaju dobijanje jasne
predstave o poloZaju centra rotacije i karakteru reaktivnih pri-
tisaka zemlji¥ta na boZnim povr&ima temelja. Jedan od osnov-
nih zakljucaka ovih opita je konstatacija o proméijivosti polo-
faja centra rotacije u zavisnosti od dimenzija temelja, poloZa-
ja i velifine opterecdenja. Iz toga moZemo zakljuditi da metode
prorafuna zasnovane na pretpostavci o nepé%enljivosti poloZaja
centra rotacije i, prema tome, karakteru reaktivnih pritisaka
na bo¢nim povrZima temelja nisu potvrdjene opitima. I[zvr3eni
eksperimenti daju prednost onim metodama prora®una dubokih te-
melja prema kojima karakter reaktivnih pritisaka 1 poloZaj cen-
tra rotacije zavise od dimenzija temelja, osobina zemljisdta i
prirode opterecenja.

Nedostatak metoda za proradun dubokih temelja, zas-
novanih na pretpostavci o promenljivosti poloZaja centra rota-
cile, je u tome Zto se polo%aj centra mora pretpostaviti jer
od toga da 1li se centar rotacije nalazi iznad ili ispod osnove
temelja zavisi i polazna radunska shema. Zato se oveom problemn
mora pri¢i sa aspekta koji bi omoguéio da se pretpnstavka 2 po-
loZaju centra rotacije izbegne, #ime bi tretiranje ovoaa prob-

lemz dobilo opZtiji karakter.

2. ProraZun dubokih temelija

Iz ranije navedenih pretpostavkt proisti®e da de,
ako temelj izvrZi neku malu rotaciju, i njeqove bodne strane

rotirati za isti ugao kao i osnova temelja. Pomoranie temel ja
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iz pofetnog u novi poloZaj posmatrademo kao rotaciju temelja
oko neke talke koju femo zvati centar rotacije.

Analizirajuéi pomeranja temelja u zemlji%tu i mogu-
¢e poloZaje centra rotacije mo¥e se zakljuditi da postoje tri
mogucéa sluaja:

1. Centar rotacije se nalazi iznad osnove temel ja.
Osnova temelja se pomera u suprotnom smeru od smera delovanija
horizontalne sile. Shema pomeranja i reaktivnih pritisaka zem-
1jis5ta na temelj prikazani su na sl, V.3.

51, V.3

2. Centar rotacije se nalazi u nivou osnove temelja.
Shema pomeranja i reaktivnih pritisaka zemlji%ta na temelj dati
sSu na sl. V.4,

3. Centar rotacije se nalazi 1spod osnove temel ja.
Usnova temelja se pomera u smeru dejstva horizontalne sile,
Shema pomeranja i reaktivnih pritisaka zemlji3ta na temelj dati
s5u na sl. v.5, /
YL ILAr

Posmatrajmo’pomeranja i rotaciju temelja 1 odredimo
otpore zemljista na bo#nim povriima | u osnovi temelja, posebno
za svako od tih pomeranja. Za odredilranje otpora zemljista

kako u osnovi temelja tako i na nyeyovim bofnim povriima, ko-
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ristidemo se linearnom zavisno%du izmedju pomeranja i pritisa-
ka temelja na zemljiSte. Dalje, pretpostavidemo da su koefici-

/LF;HM
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r a da se me-
njaju linearno sa dubinom. Navedene pretpostavke dovode do pa-

raboli¢ne raspodele otpora zemlji¥ta na bo®nim stranama i pra-

Sl. v.4

jenti krutosti pri pomeranju i rotaciji razli&iti

§l. V.5
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volinijske raspodele u Osnovi temelja.

S obzirom na re&eno o koeficijentima krutosti zem-
ljista uveidemo sledece oznake:

A? - koeficijent krutosti zemljista za vertikalna
pomeranja

C}'- koeficijgnt krutosti zemljista za horizontalna
pomeranja

Aﬁ,— koeficijent krutosti zemljista za vertikalna
pomeranja pri rotaciji temelja

Cy = koeficijent krutosti zemljiSta za horizontalna
pomeranja pri rotaciji temelja.

Promena koeficijenata CZ? 1 C;) po dubini je

linearna:
Cé:z = “z:?z—[é'
6@2 = Ca_gfw

Pretpostavljamc da su odnosi izmedju koeficijenata
krutosti za horizontalna i vertikalna pomeranja dati slededim

zavisnostima;
(e Wk{
(V.28)
CZ::}A?A:J
odnosno
gz = rﬁiffﬁk
(V.23)

Usled vertikalnog pomeranja temelja za veli&inu w ,u
podlozi ispod temelja se javlja ravnomerno podeljeno reaktivno
Opterecenje Afp wr' (81.V.6)5 Rezultanta ovog opteredenja je:
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B- abksw (v.30)
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Sl. Vv.e

Usled horizontalnog pomeranja temelja za veli&inu &
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Sl. v.7
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na bo&noj povrsi se javlja otpor zemlji3ta, &iji se intenzi-
tet menja linearno sa dubinom (sl.V.7). Reaktivno opteredenje
na dubini Z , s obzirom na uvedene zavisnosti (V.29), je:

e = E fpe (v.31)

Rezultanta bo&nog otpora je:

X=/28% fru (v.32)

Momenat ove rezultante u odnosu na tadku ¢ (sl1.V.7)

jednak je:
2
/7= .%&f,g&w (V.33)

Usled rotacije temelja oko tadke .0 (sl. V.8) na

Vit

al2
Bt tgw %K“'t%} r‘—’l

Sl. v.8

bonoj strani temelja se javlja otpor zemljista koji se menja po
zakonu parabole, tj.
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2
bz~ SE K, dgew (v.34)

Rezultanta bo¢nog otpora zemljiZta u ovom sluZaju je:

&
2
/thidé%gif;ﬁquc{c :/#ggigjf;,ﬁ?QJ (v.35)
0

a momenat u odnosu na ta&ku (/-
3
/7t-kj4%§ﬁf/f; ﬁécu (V.36)

Dijagram otpora zemljista u osnovi temelja, usled ro-
tacije temelja oko taZke ¢/ + sastavlijen je od dva trougla sa
maksimalnim ordinatama (sl.v.8):

6;;0{_’0)"/: = = %'é/““af?w (¥ 30

Momenat od otpora zemlji%ta u osnovi temelja, usled
rotacije temelja, oko take & (s1.v.8), je:

3
A= = %ﬁ&u‘@w (v.38)

Za postavljanje jedna¥ina ravnoteSe mofemo koristiti
princip superpozicije.

Iz uslova da je zbir projekcija svih sila, koie delu-
ju na temelj, na vertikalnu osu jednak nuli imademo:

PrG - a bl w = o (v.39)

Iz uslova da je zbir projekcija svih sila, koje deliu-
ju na temelj, na horizontalnu osu jednak nuli, imamo:

2
/fw/%if/iﬁ.a . --335? Lo Cgew =0 (V.40)

Za tredl uslov ravnote¥e iskoristidemo uslov da je
zbir momenata svih sila, koje deluju na temelj, u odnosu na ne-
ku tafku u ravni jednak nuli. Ako za momentnu ta&ku usvojimo
tatku ¢/ , treéi uslov ravnote¥e mo¥emo napisati u sledefem obliku:
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2
o 38 - (BB, Zb)tgw=0 .

ReZenjem sistema jedna&ina (V.39), (V.40) i (V.41) do-
bifemo nepoznata pomeranja & , W i @
Re¥enjem jednaline (V.39) dobijamo:

P+6G

[ e 5 s v.42
Qb4 ¢ )
Jedna¢ine (V.40) 1 (V.41) &ine sistem od dve simulta-

ne jedna&ine sa dve nepoznate: horizontalno pomeranje ¥ 1 ro-
tacija temelja & . Jednaline (V.40) {1 (V.41) moZemo, posle ele-

mentalrnih transformacija, napisati u sledecem obliku:
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ReSenjem sistema (V.43), za nepoznata pomeranja 2 1

&) dobijamo sledefe izraze:
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Otpore zemljista moZemo odrediti koristeéi dobijene
izraze za pomeranja i rotaciju temelia.

Naponi na ivicama temelja u osnovi, s obzirom na iz-
raze (V.30), (V.37), (v.42) i (V.45), bife:

G = Pte , 6307124802
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Otpor zemljiZta na bo&nim povrZima temelija, s obzi-

rom na izraze (V. 34) i (V.31), moZemo izraziti u sledecem obli-

ku:
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PoloZaj centra rotacije mo¥emo odrediti iz izraza
(V.47), ako uzmemo da je 6{;2 =

Ako sa Zo obele¥imo odstojanje polo¥aja centra ro-
tacije od povrii terena, imademo:

Zo ——ﬁ%‘; (V.48)

Ako u izraz (V.48) unesemo vrednosti za % 19w,
date izrazima (V.44) 1 (V.45), imaéemo:
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Stabilnost dubokih temelja je obezbedeijna ako su
ispunjeni sledeéi uslovi:

1. Vertikalni pritisci u osnovi na ivicama temelija
maaC 6:2 < 6c/oz|(
men bz > 0
2. Horizontalni pritisci na polovini odstojanja cen-
tra rotacije od povrXine terena
6 & 707-2:0
X (£~ Zof2) = o
6;(2rf} £ mit

gde ije
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3. Odredjivanje koeficijenata krutosti zemliji¥ta

Ve¢ je napomenuto da je jedan od glavnih nedostataka
postojedih metoda za prora&un dubokih temelja nepravilne usvo-
jen koeficijent krutosti zemljita. Koeficijent krutosti zeml ji-
fta nije konstanta i ne zavisi samo od elasti*nih osobina zem-
l1ji%ta, veé isto tako i od drugih faktora: dimenziia i oblika
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osnove temelja, karaktera slojevitosti zemlji¥ta i dr. Izmedju
ostalog, koeficijent krutosti zemlji%ta, pri vertikalnim pomera-
njima i pri obrtanju temelja u vertikalnoj ravni, ne moZ¥e se
okarakterisati samo jednom veli&inom. Za odredjivanje koefici-
jenta krutosti dosta dugo je upotrebljavana metoda, zasnovana

na Vinklerovoj hipotezi, prema kojoj je pritisak u nekoj ta&ki
upravo proporcionalan sleganju te taZke, tj.

0= Kw (V.51)

gde je A - koeficijent krutosti.

Iz napred refenog je ofigledno da ta¥nost proraXuna
dubokih temelja, zasnovanih na ispravnim teorijskim postavkama,
zavisi od toga sa kojom ta¥no%cu su odredjene veliZine odgovara-
ju€ih koeficijenata krutosti. Po%to koeficijenti krutosti ne za-
vise samo od elasti&nih osobina zemlji%ta, moramo ih posmatrati
kao zajednifke op¥te karakteristike temeldja 1 zemljista, Radi
toga, potrebno je odabrati metodu za odredjivanje tih karakte-
ristika, koja bi obuhvatila najvaZnije faktore i sadr¥ala pouz-
dane pokazatelje deformacijskih karakteristika zemlji%ta, Radi
reSenja ovog problema poéi demo od postavke da podlogu temelja
8ini elastiZan, homogen i izotropan poluprostcr. Ovakva postav-
ka omogucava odredjivanje koeficijenta krutosti sa tatno3cu do-
voljnom za praksu.

Koeficijente krutosti emo odrediti polazedi od pos~
tojec€ih izraza za veliZine sleganja i rotacije krutih temelja
oslonjenih na elasti®an, homogen i izotropan poluprestor.

M.J. Gorbunov-Posadov je, za krute temelije pravouga-
one osnove, predlofio sledede izraze:

a) za sleganije temelja

W = -‘FL—Z—/-})/_J":_/D x’ (V.52)

b) za rotaciju temelija

g - 62/_-)%_2” X (v.53)
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gde je e povriina osnove temelja

- ukupno vertikalno opteredenje koje se preko osno-
ve temelja prenosi na zemlji¥te

- ukupan momenat koji se preko osnove temelja preno-
sl na zemlji3te

- duZina temelja

- Zirina temelja

- moduo deformacija zemljilta

s 3

- Poisson-ov koeficijent zemljiXta.

Koeficijenti oG 1 OQ su bez dimenzija, koji zavise
od odnosa é?h,. Numeridke vrednosti ovih koeficijenata, za raz-
li¢ite odnose é&L , date su u tabeli V.1.

Tabela V.1.

%% X, Oy ié; X, Xy

0,20 | 0,77 1,45 1,00 1,00 0,50
0,25 0,80 1,30 2,00 0,86 0,30
0,33 0,83 1,10 3,00 0,83 0,21
0,50 0,86 0,87 4,00 0,80 1,15
1,00 1,00 0,50 5,00 0,77 0,12

Radi odredjivanja koeficijenata krutosti, koji se
javljaju pri prora&unu dubokih temelja, izrazidemo sleganje i
rotaciju preko tih koeficijenata.

Sleganje temelja moZemo odrediti korifdenjem izraza
(v.30).

b P
¥ = GéAir (V.54)

Rotaciju temelja femo odreditil kori%éenjem izraza
(v.38)
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Uporedjenjem izraza (V.52) i (V.54) za koeficijent
krutosti zemljista pri vertikalnom pomeraniju Ke dobijamo slede-

¢u vrednost:

R . (v.56)
b = V.56
(1-22) G VF
Uporedjenjem izraza (V.53) i (V.55) za koeficijent
krutosti zemlji3ta pri rotaciji temelja Kew dobijamo sledeéu

vrednost:

35,
Ko = 20778z (v.57)

Kao orijentacione veli&ine Poisson-ovog koeficijenta
za razliZite vrste zemljiZta, mogu se uzeti sledede vred-

nosti:
%14unak > = 0,25
pesak Yo = 0,30
praZina % = 0,35
glina Y, = 0,40

Pored koeficijenata krutosti t@'i ki u izrazima za
reaktivne pritiske, pomeranija 1 rotaciﬁu temelja figuri%e 1 ko-
eficijent‘/B , kao odnos izmedju koeficijenata krutosti pri ho-
rizontalnim i vertikalnim pomeranjima. Za praktiZne proradune
mo¥e se usvojiti da je 1/3 = 0,5,

Moduo deformacije &, se mo¥e odrediti probnim opte-
refenjem ili laboratorijskim ispitivanjima. Medjutim, treba na-
pomenuti da je zemljiste najZe¥ée sastavljeno od viZe slojeva
razli%itih osobina, a laboratorijskim ispitivanjima mogqu da se
vdrede deformacijske karakteristike samo pojedinaZnih slojeva.
Zajednifku deformacijsku karakteristiku svih slojeva ispod te-
melja nije moguée odrediti laboratorijskim putem. U takvim slu-
#ajevima se mogu odrediti ekvivalentne deformacijske karakteri-
stike ako se, po metodama Mehanike tla, sraZuna sleganje temelja
i prema veliZini dobijenog sleganja oaredi ekvivalentni moduo
deformaciie.
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Ako jedna&inu koja daje vezu izmedyju sleganja krutih
temelja i1 modula deformacija re%imo po modulu deformacija, i u
tako dobijeni izraz unesemo vrednost sradunatog sleganja, dobi-
€emo ekvivalentni moduo deformacija. Ako je, na pPrimer, temel;
pravougaone osnove i ako iskoristimo refenije Gorbunova-Posadova
dato izrazom (v.52), ekvivalentni moduo deformaciija je:

. (r-R¥Y)D ;
Z ST e oy (v.58)

gde je 5- veli¥ina sraunatog sleganja.

Na kraju da hapomenemo da se sa otporima zemlji%ta
na bo&nim povriima temelja ne mofe uvek radunati. Uzimanju u ob-

temelj nalazi u zemlji¥tu sa izra%enim viskoznim osobinama, kao
to su glinovita, praSinsta i praéinasto~glinovita zemljista,
sa bo&nim otporima se mofe radunati Samo za promenljivo optere-
denje koje nema karakter stalnog.




