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Predgovor prvom izdanju

Zbirka zadataka iz Fundiranja namenjena je prvenstveno studentima
gradevinskog fakulteta, mada moZe biti od koristi i gradevinskim
inZenjerima pri reSavanju odredenih prakti¢nih problema iz fundiranja.
Nastala je iz potrebe da se u odredenoj meri otkloni nedostatak

udZbenickog materijala i pomogne studentima lak3e savladavanje nastavnog

programa iz Fundiranja i pripremanje ispita iz ovog predmeta.

Zbirka je podeljena na poglavlja u kojima su obradeni skoro svi nacini
plitkog i dubokog fundiranja. Zadaci su radeni sa realnim podacima tako
da studenti mogu ste¢i pravu sliku o redu veli¢ine elemenata, opreme i
konstrukcija koje se koriste u fundiranju. Najveéi broj zadataka uraden je
na naCin kojim se izlaZe studentima na predavanjima i vazbanjima. Radi
sagledavanja kompleksnosti problema koji se reSavaju u fundiranju,
odreden broj zadataka reSen je uz pomoc¢ raCunara a rezultati tih proracuna
prikazani su u saZetoj formi.

U prilozima na kraju zbirke su dati dijagrami, odredeni izrazi i tabele
koji su koriSéeni pri re§avanju zadataka.

Autori bi bili zahvalni korisnicima zbirke ukoliko bi ukazali na uocene
greske ili propuste, $to bi se moglo otkloniti u narednim izdanjima.

Beograd, 1995 Autori
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I Zbirka zadataka iz fundiranja 1
Vv
v N .
L1.1. Za stub mosta, optereden kao na skici, projektovati temelj od nearmiranog
betona MB 20,
Dopuitens napone u tlu odrediti prema izrazima Brinch Hansen-a.
Rm:
LK e
¥
1w,
00w W
P v Rgm 3500kN
Bpm 1500kN
1 S — K = 4 200kN
W = +300kN
1 1
20 = ; " - Y= 11k/m*
50 150 - ST { @= 27
Cy= 12kN/ni
8 sL0u(z)
113 Tp= VIkN/m?
= AT
PRESEK 1-1 Cy= D
124 ] -9
124 t - $
133 T
197 Reenje:
Dopusteni napon prema izrazu Brinch-Hansen-a
NDM qg"na-?ﬁn.mn. n.mn+4.nm.2m.ma..“—ﬂ..._p_+

+0,5--B-Ny -5y -dy -iy
c

Cy = =
Fy,
tgPs
g, =——
Fs;

H-WM = .n_._H+ __._m...
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tg31°
1,5

g, = =10, 4 = P, =21,83°

Iz tabele I14 (fundiranje 1, S. Stevanovic)
N, =16,88 N, =78 N, =4,96
Usvoji¢emo za prvu iteraciju L/B = 4,0
se=1+0,28 21 05
L

s =5, =105

B
sy =1-0,4—=10,9
1 L
Pretpostavicemo za prvu interaciju D; = 3,0m B=30m
&uI_.._.ummmu_.a
4, =d -1 _l_ 305

Ny

Gy =11,0-2,5.7,82-1,025. L21-1,0+0,5-11,0-3,0-4,96-0,95-1,0
G.__Eluq_m_nz:ﬁ

Odredivanje povriine osnove temelja (I interacija)

Merodavni uticaji:
V. =R
i \Lh.

G,- tefina stuba
G, -teZina temelja
Gsmex = 1,0:9,0+(5,5:25,0 +3,5- 15) = 1710kN

Vou = 6710 kN

Zbirka zadataka iz fundiranja

M, =tk -11,0 = 2200 kNm

M, = 4w 11,0 = 3300 kNm

Odnos stranica osnove temelja ée se odrediti iz uslova da prepusti budu minimalni

L=80+2:b

1_a+m_u

W, = mmu?+q3 .&muww,?+q,&~
L

6710 6-2200 . 6:3300 _ ..

(B+7,0) B (B+7,0)-B (B+7,00 B

Iz prethodne jednagine dobija s B = 3,6 m

Usvaja se B/L=3,6/10,6

II iteracija —t
L/B = 2,94 m %
i L LS
d, =1,29 H
1
d, =1,25 “ _ﬂ. #
dy =1,0 ]
e, =M _03 m
v
e = o =0,50 m
v
B=292m L'=9,58m
L'/B’ = 3,28 =
s, = 1,068
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Zbirka zadataka iz fundiranja

s, = 1,068
sy = 0,86

Nagib rezultante:

= 42007 + 300% = 360 KN

H
ﬂwluabm = §=44°

PR

-hm =

Iz tabele I1.5 (Fundiranje I 5. Stevanovic)
i, = 0,844
g = 0,865
y = 0,747

T =11,0-3,0-7,82-1,068-1,25-0.865+0,5-11,0-2,92-4,96-0,86-1,0. 0, 747
Cgory =347 kN/m* = B"/L"=3,75/10,75

B=307Tm L'=9,73m

L'/B’ = 13,17
s, = 1,063
5, = 1,063

s, = 0,873

o, =350 KN/ m® = ol ,
S

Usvojeno B/L = 3,8m/ 10,8 m

Odredivanje dimenzija jastuka

2,=1,0+2:-0,5=2,0m

vhum.¢+m+¢.u“ﬁ.¢_ﬂ -:HF._mE

Odredivanje visine temelja

nﬁ_wl b N.._._ wr =1 .&I

Iz tabele IIL. 1 ( Fundiranje I, S. Stevanovi¢ )}
za MB 20 1 = 0,0894
6, = 158 kN / m”

cgh=1,12 = h;=0,9-1,12=10m

Kontrola napona u kontaktnoj spojnici
o/ . e = 6T10KN

max e pasmn

- te¥ina temelja 10,8-3,8-1,0-14.... =5T4kN

- te¥ina jastuka 2,0-9,0-0,5-15..... =135kN
- tlo e =181, T2KN = 4,43, Pri g P )1

LV =76013kN

= 4200 - 10,5 = #2100 kNm

M, = £300 - 10,5 = #3150 kNm

7601, 3 2100 -6 3150 3
= — + + =308,6 kKN/m°“ <g
s 3,8-10,8 3,8%2.10,8 10,8%-3,8 2

6, =61,77 KN/m? >0

6% =0,8 0, =277,6 KN/ m*
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Zhirka zadataka iz fundiranja L

IV _ 76013
F 3,8.108

v/

=185,2 KN/ m® < o} I12.  TIspod zida od armiranog betona Sirine d=20 cm projektovati temelj od
o %%Eﬁ,gﬁwﬂnp&g%agﬁgh
Guors = 250 kN / m”. Dimenzije temelja odrediti prema stalnom opterecenju a zatim

proveriti napone i za uticaj povremenog opterecenja,

Macrtati plan oplate temelja u pogodnoj razmeri.

PRESEX 2-2

PRESEK 1-1
.u._ _.._.an+
Y T =E0L0 Vap H Vg =420kHN /m"
ol =T v e Z e
hI._.||_[_ - . . e =~ Hp = 40kMN A :
el ¥ =18.5kN/m Mp = I0OKMNM ™
Ay
== crm
]
R 1:200
M8 20

Redenje:

- Potrebna firina temelja

V=V, 4V, =450 + 130 = 580 kN/m’
Pretpostavija se D;=2,0m \
05, = 0,8 Gy = 200 kN/m?

A _ 540 -
o, —B-Ys-D; 200-0.85-24-2,0

. =335 m

Usvajase B=3,4 m
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Dimenzije jastuka:
Visina temelja st
r Li ¥ b; _U-. e L M
 F— T +
3 &
¢ == + -
b;=0,20+2:0,3=0,80 m
h; = 0,30 m
Graniéni ugao f} se moZe odrediti prema izrazu
ctgh=n- o,
_ zaMB 25 1=0,0693
ctgh = 0,0693- 122 _ 0 87 < 1.0
3.4
Usvaja se ctgf=1,0
hy=b-1,0=1,3m
Kontrola napona u temeljnoj spojnoci
temelj m_h,—_\w..un +0,8-0,3-25........... =112, 1 kN/m’
to (3,4:0,7-0,4-0,2-0,8-0,3)-18,5....... = 38, 11kN/m’

YV =690,2 kN/m

Zhirka zadataka iz fundiranja

g=2Y 8902 _553 w/m?
B 54
A=203-200 106 1,5% < 5%
200

Uticaji od povremenog opteredenja

?__H?____.+r_m..=__ =94 kN/m’

G, =203+ W%m = 203 + 48,8 = 251,8 kN/m® < 0,
G min >0
4 0.8 L 05 103 ] 0.5
A T L T mh [al¥)
- ! ¥ LB 3 ¥ ¥ ¥ -
o SR = B g
: e
gl S -1.20
=
ki A
3.4 4

B o
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[.1.3. Na skici je prikazan podrumski deo objekia. Opteredenje koje se prenosi ca
gornjih spratova je stalnog karakiera, a na povriini terena deluje i povremeno
opterecenje p = 5,0 WZMEN, Tlo iza zida 2 se nalazi u stanju aktivnog pritiska.
Ispod zida 1 i 2 treba projektovati temelje od armiranog betona MB 30,

Dozvoljeni napon na dubini fundiranja odrediti prema preporuci vaZfedeg pravilnika.

6.0

/ /= 3.0kN/m? / P, 0kN /m?
. s e T LI
¥ =18.0kN/m?3
@=37
< E +=15000kN/m?
=033
e
4
B AT
+
T

Redenje:

a) Statiéld uticaji za stalno opterecenje

750 700
‘L\Iun-p
1 11
M2
L _._.u[.n...wv
-x =<
¥ L Va

Aktivni pritisak tla na zid 2:
2, TP

K, =tg(——=)=0,307
57

P=vy-z-K, =18,0-4,5.0,307 = 24,86

—

Zhirka zadataka iz fundiranja
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Vi nqmc+_m.u.:.m_¢+c_w,um.h.mqu_.m kN / m’
v, = 700+ 9,0 +22,5="T73L5 kN / m’

.— &+
Hyg =5 24.86:4.5= 55,93 N/ m

1 = :
My, =55,93:4,5=83,9 kNm /m

b) Staticki uticaji za povremeno opteredenje

mn_,u?ﬁ.:um,c.n,uﬁ.n_mnm.ﬁ KN/ m’

M, Hh.m.,m;.u:mu 15,54 kNm / m’

g2

Dimenzionisanje temelja
Temelj ispod zida 1

- Dozvoljeni napon prema Brinch Hansen-u ( I iteracija )

9, =22.6°

tabela 11 4 (Fundiranje [, S. Stevanovic )
N, =87T1

Ny =35,92
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se =5, =5, =10

d, =1+0,35- 2L = 1,385

B
nH.I
d: i, <Ja L pagy
z_a

Oy =18,0-1,1-8,71-1,345-1,0-1,0+0,5-18,0-1,0-5,92-1,0-1,0- 1,0

Ol = 284 kN / m®

-Odredivanje poirebne Sirine temelja
B! = Vi

781,5

pot

Usvojeno B' =3,0 m

11 iteracija

d, =1,128

d, = 1,113

oL, —0.85-y-D, 284-0,85-25-1,1

al,=18,0-1,1-8,71-1,113-1.0-1.0 +

+0,5-18,0-3,0-5,92-1,0-1,0-1,0 = 351.8 kN / m?

gl e 781,5
P 3518 ~0,85-26:1 1

Usvojeno B" =2,4 m

=238 m

=2,99 m

Fhirka radataka iz fundiranja
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111 iteracija
d =116
..,_a =114
ol =324 kN/m’
mo_
By = 2,6 m
IV iteracija
2
G.Hﬂ_._ = m_mu kN /m
Wo_
Br =252 m
Usvojeno B =2,6m

¥ Y Y ¥ 5.
1 n =
I i}
# B=2.6m +
[ Il |
-Odredivanje visine temelja
P, = 1213 _ 300,5 kN / m?
2,6
My = 3005 - _.M,M.Nm =216,36 kNm/ m’

Q- =1,2-300,5 = 360,6 kN / m”

M, = 1,6-M = 346,18 kNm / m’

T, =1,6-360,6 = 577 kN / m’
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By = 20,5 Mpa
e, /€, =10/3,5%, B 5
K, =2,532
B=171284
T, =1,1 MPa
- M 346,18
hy =K, - [—2-=12,532 : =0
BB, 1,0.20,5.100 ~ 378 m
T, 377
hn = M =
Q =0,
0,9:b-1, 09-1,0-1,1-10° 60 m
hy =0,60+0,05=0,65 m
Usvajeno h: =0,70m D, =12 m
Kontrola napona u temeljnoj spajnici
-V
-temelj 2,6-0,7-25,0.cnri. = 45,5 kN/m”
W0 HAOSAR Vi & 21,6 kN/m’

TV=848,6 KN/ m

Temelj ispod zida 2

a_muqm..._\mw.zhup\

H,, = 55,93 kN/ m’

”—.—.HH “mwﬂu— W.z..__.gw

Zbirka zadataka iz fundiranja 15

M,, = 83,9 KNm / m’

?_HH“. = _._m- 54 kNm / -._H.w
_ 731,5
"~ 333-0,85-25-1,2

w. =238 m

Usvojeno B = 2,5m

_Centrisanje temelja

Pretpostavija se by = 0,7 m
Mj, =83,9+0,7-55,93 = 123,05 kNm / m’

My, = 15,54+ 0,7:6,91 = 20,38 kNm / m’

e

B b
SO
4T TETY

B b
b=—+e—-—==115+e¢
1=327°73

G

4,5-18-b, =81,0-b,
ﬂ..mu_ “cwu. __.W.-.w_. ku_ﬂ,,_u_
M, =0

B b B b _
§ﬁ+=uu.—uﬂ|¢.ﬂlqa.r_ﬁ_ .hMIlMFW.TQﬂLu—.HIM..IIMFWlG

e=0,2m
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Kontrola napona u temeljnoj spojnici

_un_ =1,05m
| =731,5kN / m’
| awﬁ__. 2,5-0,6:25,0. =37,5KN/m’
M tlo 85,05 + 11,25...ccrirrenn =96,3kN/m
731,5 | 20,38. |
Tu=— -t = 8 2026+ 19,56 e

o, = 312,16 kN / m? .

Cmx =35 2,52

Oy = 273,04 kN / m*
-Odredivanje visine temelja ’

16,43 - 1,252 ; 2

Qa_p = 303,94 kKN / m’
¥=1,6-0,9+1,8-0,1=1,62
M, = 1,62-239,6 = 388,15 kN / m’

Q,=492,38 KN/ m’

388,15

1,0-20,5-10°
492 38

= at 7=0,50 m

0,9-1,0-1,1-10

=0,348 m

hy = 0,50 +0,05 = 0,55 m

J

Usvaja se hy = 0,60
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[.14. Temelj postojedeg objekta ima dimenzije kao na skici. Usled predvidenog
nadzidivanja objekta, na zid iznad temelja deluje dodatno opteredenje:
AV=40kN/m’, AH=260 kN/m’, AM =190 kN/m’.

Ako su iviini naponi u temeljnoj spojnici od postojedeg  opterecenja
o, =115kN/m? i o, =40 kN/m?, proveriti da li temclj moZe da primi
dodatne uticaje. Dozvoljeni napon na dubini fundiranja je G, = 180 kN / m?

AV &
¥ ¥ ¥ aM ¥ ¥
£ 1 %|aH a
= & V=40kN/m"
S a H=%B60kN/m’
= & M=% 90kNm/m’
i 36
T

-

oy
H{I b

AM =AM 40,7 AH = 132 kNm / m’

Ao AV 6-AM _ 40 6132

"B B? 3,6 13,67

=72,2 kN / m?

Ao, =-50,0 kN/ m?
o, =115+72,2=187,2 kN / m?
o, =~10,0 kN/ m?

Poito se preko Eqﬁ__.m.km tlo ne mogu preneti naponi zatezanja, treba odrediti Sirinu
pri kojoj se javljaju samo naponi pritiska.
v .
Th 0 @; M _ 187,2 kN/ m?
BE-1,O B°-10
LV 6-3M

B-1,0 B*.1,0

= =10 kN / m?

19

Zbirka zadataka iz fundiranja

L.V=319 KN/ m’

¥ M =213k Nm/ m’

nHMIT_—I“.ﬂ_.mq_.___ m
TV

=B e=18-0,67=113

2

B’ =3C=33%m

e

_2-2V _2-319 1489 iN/m?
Omx =737Cc ~ 3,39
A= 18821800 4464 550 < 5%
180,0 e

oS, =0,8-180 = 144 KN / m>

0, =2—= =886 KN/m’ < Ouy

/

Zakljuiak: Temelj moZe da primi dodatne uticaje u odnosu na dozvoljenc napone.
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Zhbirka zadataka iz fundiranja

1.2.1 Projektovati temelj od nearmiranog betona, MB30, ispod stuba popreénog preseka
axb = 110x40 cm za sledede opteredenje:

'y

a) stalno opterecenje V, = 1500 kN, M, = 225 kNm

b) povremeno optereéenje V, = 1000 kN, M, = 280 kNm

Gomja ivica temelja je na 045 m ispod povrSine terena, Odnos duZine i irine temelja
jeK = L/B = 1,5, zapreminska teZina tla je ¥ = 18 kN / m*, fundiranje se
vrii u koherentnom tlu a dozvoljeni napon na dubini fundiranja je o, =200kN /m®.

Refenje:

Centrisanje temelja za stalno opteredenje

Merodavni uticaji za dimenzionisanje
V=V, +V, =1500 + 1000 = 2500 kN

M

M, + V, - e =280+ 1000 0,15 = 430 kNm

M

M, =V, - & = 280 — 1000 - 0,15 = 130 kNm

Pretpostavljamo dubinu fundiranja Dy = 3,00 m. Jednagina za odredivanje potrebne
naleZuée povriine

K? (04 =B~V 'D;) B —~K-V-B-6-M=0
1,5%-(200-0,85-24.3,0)-B% - 1,5-2500 - B~ 6-430 = 0
B*-12.B-8,26=0

Refavanjem gornje .._n.u_nmmmw dobijaju se potrebne dimenzije kontaktne povriine
B=375m i L=565m

Visina jastuka krede se u granicama

mm_:mu?.;v

0,4<h; £0,5

Usvajaju se dimenzije jastuka ax byx h; = 1,20x1,90x0,40 m

L b, 6.65 1.9
B, B 600 g L
=377 2 2
ﬁmmuhnl =5 __“_HEHP.QM_WH.“:.P@
dy tgp
o ey SO g g 2
"= 3.75.5.65

100 100118
il ‘|L.. = mm.c_ﬁ\lliuu.aa
a=d;-0.9 = +1=2.0 o

Kontrola usvojene visine temelja i marke betona prema napomima zatezanja usled
savijanja temeljnog nosada

L0725 |18
T ¥

:E

I'II.IEi
II'D.I‘II;
AFLEY

Prvi sludaj opteredenja

2500, _6-430 _,i8121,55

3,75-5,75 " 3,65 5,65

T2 =
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o, = 139,55kN / m? 6, = 96,45kN / m*

1

M= 1,725%(2- 139,55 + 1266,39) - 3,75 = 754,12 kN / m?

Drugi sluéaj opteredenja

— 2500 + 6-130
L2 ™ 3.75-5,65" 3,75- 5,652

=118+6,52

oy = 124,52kN / m*

o, = 111,48 kN / m?

1
M, = . +2,025%(2-124,52 + 119,85) - 3,75 = 945,42 kN / m®

Merodavan je 2) slufaj opteredenja.

_M_B,

fs] =
b zat W 40

0.675

Zhirka zadataka iz fundiranja
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Geometrijske karakteristike popreénog prescka

L w_u___m _.—mﬂ.u qu+N__.mm—..ﬂ_—_._mm =0,974
i 3,75:-1,15+2,55-1,0

—

2 4
1=1£3,75.2,15° ~2:[£0.6:1,0° +1,0-0.6 (1,65 - 0.974) T 2,522m

E“l—:”mu.‘m“”ummmaw

Eum.m. 5 Plh_....,?_
w40 W
_ 40-945,42

B, = = 14611,07 kN / m?
£ 2,588

Analiza opterecenja

.
korisno opteredenje

= 2500,0 kN
lefina jastuka
(1,20-1,90-0,40) - 25 = 22,80 kN
teZina temelja
(3,75-5.65-1,15+2,55-3,95-1,0) - 24 = 826,52 kN
teZina tla
(3,75-5,65-1,85-2,55-3,95-1,0-1,2- 1,9-0,40)-18
= 507,82 kN
T 3857,14 kN
Racunski pritisci na tlo u nivou kontaktne spojnice
o, =014, 6430 g5 05421,55kN/ m’

3,75-5,65 3,75-5,65°
6, = 203,60 kN/m* A =1,80%
6, = 160,50 kN / m”

——
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1.2.2 Projektovati temelj od armiranog betona ispod stuba dimenzija 50 x50 cm
opleredenog aksijalnom silom V, = 2000 kN. Gornja ivica temelja je na 0,65 m

ispod povriine terena. Zapreminska teZina tla je y = 18,0kN / m’, kohezija
¢ = 0,0 kN / m?, ugao unutrasnjeg trenja @ = 30°. Parcijalni faktor sigurnosti u
odnosu na ugao unutraSnjeg trenja F, = 1,5,

Resenje:
Potrebna povrfina temeljne spojnice

ﬂm = 2000 kN (centriéno opterecen )
Pretpostavljamo dubinu fundiranja D; = 1,20 m

i dozvoljeni napon na dubini fundiranja G,,,, = 300 kN / m>,

. v 2000

= = = 7,285 m?
P g — 0,857, -D, 300-0,85-251,2 =

Potrebna Zirina naleZude povrSine temelja

B=47,285=2,69 m
Usvajase B= 2,60 m

Sraunavanje dozvoljenog pritiska u tlu po Brinch-Hansenu:
Redukovani ugao unutrainjeg trenja

,_ tgp 1g30°
tgp’ = B2 _ = 0,385
S Is™ 15

= o' =21,0°

faktori nosivosti

N, = 8,330
N, =549
faktori oblika

23
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sy = 0.60
faktori dubine

d, =1,142

d, =10

lzraz za sralunavanje dozvoljenog napona je oblika

_n__._._h.n_..HJ___,.U__q.Za.w_._.n:._._“_.m..w.w.z.___.w._,.m.__

. 2
- | = !
Gy, =18-1,2-8,33:1,2-1,142+0,5-18-2,6-5,495-0.6 -1 323,65 kN / m

= 2000 T
Pt~ 393 65—10,85-25-1,2

Potrebna &irina nale?ude povriine temelja

m”.‘__m.q H.M.MQ m
Usvajase B=L=2,60 m

Odredivanje potrebne visine temelja

V-(L—a) HMDEAM.&]D.MH — 525 kNm

M =Mpy= 3 8

V-(L—a) _2000-(2,6-0.5) _g07 g9 kN
Qu-m = Qv-v = 2.L = 2-2,6
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I
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[ Pretpostaviéemo konstantnu visinu temeljnog nosala (h=cons.) pa je

aﬂﬁggﬁgﬁﬂigﬁn%%%ﬁgaﬂ

kontakine spojnice
=194
MB 30
fy =2,05kN/em® |
GA 240/ 360
o, =24 KN/ m®
merodavni uticaji za dimenzionisanje
M, =1,6-1,94- 525 = 1629,60 kNm
7 Q, =1.6-807,69 =1292,30 kNm
7 €, /e, =35/100 = k,=2311

potrebna visina temelja

Zhirka zadataka iz fundiranja

7

1629,6 - 107
260 - 2,05

hy = 2.311- = 40,41 cm

_ 129230 _ 5020 em
Q7 p,9-260-0,11

h

usvaja s¢ d = 55 cm

prorafun armature temelja
hyy = mm|h1W.WHAm cm

pretpostavljen je profil 20
48

k, = . -~ 3,823
1,6-525-10
280-2,05
g, /€, =1,475/10%
E=7,149
Fa uﬂ%.ﬁﬂ%ﬁ%uﬁu cm’
n=1%2 _ 24,25 kom
3,14
raspored armature po Zonama
1 zona 0,06 \a 25 =15 kom
Il zona 008 x 25 = 2 kom
I zona 0,13 x 25 = 325 kom
IV zona 0,23 x 25 = 5,75 kom

usvojeni broj profila po zonama

I zona 2 komada




28 M. Lazovié, M. Vukidevic, 5. Lelovi¢

II zona 2 komada
Il zona 3 komada
IV zona 6 komada
n=2 (2424346 )= 26 @20

Provara da li Sipke u srednjoj zoni mogu da stanu u jedan red.
Sirina zone je data

W = E =325 em
g8 8
Srednja zona (uslov minimalnog rastojanja izmedu susednih profila)

6-2,0+6-3,0=12+18=30 cm < &

8
Pretpostavidemo da je istisnuto telo oblika zarubljene piramide
1 105 + 50 + 105 +

T

37 146 <}
Hl.r’+ 260 + H

Odredivanje dozvoljenog uporednog smifudeg napona

sl 3
F,  4h(by + 2h)

6 =4-314-(6+3+3+6)=22620 cm’

Zhirka zadataka iz fundiranja
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.,
B =% 48 (50 +48)
ﬂaauHG.Q.J__—.AF
,:uru.gw.i_ﬂ (o, = 1,0 GA)

-100=1,202 %

T4 =07 N1 Ta =0,7-1,3-41,202-0,8 = 0,668 MPa
AP , =0,8 MPa
s =Y _2000_ 295,86 kN / m’

net 2

B2 2.6°

p =V -0,y - F, = 2000 -295,86 2,13 = 1369,34 kN

Povriina omotada srednje zarubljene piramide

- ; =1,88 m?
ﬁ,un_?a.}u.;L__,.Edué.h_ﬁ 0,48=1,88 m

Uporedni napon smicanja

ﬂuWuEudﬂa_ﬂzEH
»TF 1,88

..n= =0,727 MPa < Tyopy = Ta

Analiza opteredenja

korisno opteredenje 2000 kN
teZina temelja 26x26x055%x25 9295 kN
teFina tla iznad temelja 2,6 x 2,6 x 0,65 x 18 79,09 kN

TV =2172,04 kN

TV 2172,04

= =1321,3 KN/ m?
2.
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Euw\ Za montaZni armiranobetonski stub, dimenzije preseka 40X60cm opterecen
“kao na skici, projektovati temelj od armiranog betona MB30 ako je predvidena
monolitna wveza stuba i temelja. Dozvoljeni napon na dubini fundiranja je
Oy = 250 KN/ m”.

[Yap
/T e Vg= 1100kN
| - =
™ Vp=_ 400kN
Y =18.0kN/m? O¢ Hg= +50kN
w28, Hp= £ 150kN
Resenje:
Dimenzionisanje &adice
-Dubina &afice
. N . =0,17

N-a 1500-0,6

M

S obzirom da je 0,15<
N-a

< 2,0 dubina 2aSice h se dobija linearnom
interpolacijom
h=12lm a=0,726m

Usvaja se h = T5cm

ooy
e
L n

31
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Horizontalna sila

H, =

.E+W.EHW.E+W.WQHMSE
h 3

5 0,75 5

| o

Sila zatezanja

Dimenzionisanje temeljne plote
_Povréina kontakine spojnice

Usvaja se
”WH”—;M U—”rma

|

Iz jednaine
@ (0, ~B -7, D) B -k P-B=6-M=0

dobijaju se potrebne dimenzije kontaktne povrsi

1 mu,Ecaa.a.ﬁ__.u._.mu-_Ju._ms.mq?:mf 50-1,0)=0

B=2.4m

L=3,6m
Usvoia se [
B/L=12,4/3,6 +

— L=36

Visina temelja

Iviéni naponi bez uticaja sopstvenc teZine temelja
ﬁ“ﬂn:—“.ﬂn = 1500 kN

Pretpostavlja se
hy = 0,5m
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Fhirka zadataka iz fundiranja
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M=M_ +H, - (h+h)=150+50-1,25=212,5 kNm

-Od stalnog opterecenja
& 1100
o —

= ————=127,3 kN
max, min M,h.muﬁ_ m

-Od povremenog opterecenja
400 6-212,5

af = +
2.4-3,6%

= = 46, 4 = 2
™= 24.36 3+441,0=87,3kN/m

o' =53KkN/m’

min
Statifki uticaji u preseku I-I

ME =1.127.3.1,252.2,4 = 238,69 kNm

-1 w.
Qf =127,3-1,25-2,4 = 381,9 kN

_n_.._u|_ = 58,83 kN/ m*
. S |

_
M, = (528,47 1;252 F+y 588 1,25%)-2,4 = 145,89 kNm

Q= Emlm :1,25.2,4 = 219,2 kN
My=16-M, +1.8-M, =1,6-238,69+1,8-145 89 = 644, 5 kNm
Q,=381-1,6+219,2-1,8 =1005,6 kN
za MB30
By = 20,5 MP,
T, =1,1 MPa

mpae.msﬂ_chm,mﬁa

mpm?mmw@
k, =2,311
M 1,97 - 644, 5
iy ey, i e B Y |t PRy gy
TSR ﬁpm_sw.u.a =

F.H“ .H_.....ﬂ... = .-“.._.E..”_.Em.-m wuﬁvfhﬁuﬂ”h”_u_ﬁa
0,9-B-1y 0,9-2,4-1,1-10
hy uﬁ.fffW%uﬂ.u cm

Usvaja se  hy = 50 cm
Za h = hmns

Kontrola napona u temeljnoj spojnici

temelj (3,6-2,4:0,5+1,1

.0,9-0,75)- 25.....

K,=3,93 H=6,851%

= 1500 kN

=126,5kN

tlo (3.6-2,4-0,75-1,1-0,9-0,75) - 18... =122, 7kN

1749,2

. - , 62125
mx T2 4:3.6 2.4-3,6°

G,y = 161,45 KN/ m? >0

wo_.aﬁgﬂ armatura

a) Armatura nofice

F l.—lm.ﬁ
o,

Usvojena armatura Ga 240 / 360

o - 1.8:300

2 =22,5 em®
24

Usvaja se  Ga 12016
F, =F, =22,5 cm®

Usvajase Ga 12816

»V=1749,2 kN

=243,45 kN/ m® <0,
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J/ 124, Za armirano betonsku konstrukciju, kao na skici, potrebno je: /

1) Projektovati temelje samce od armiranog betona MB 30 za sva td stuba (odrediti

_ B 20.5 dimenzije kontakine spojnice i potrebnu visinu temelja), Visine temelja su konstantne
E=b-h-fi- =% =240-45-0,0685]1 - —= = 63,2 cm? a odnos strana temelja je k=14.

, T 240 2) Sratunati sleganje svih temelja. (Medusobni uticaj temelja zanemariti.)

Usvaja se Ga 2020 3) Sralunati sile u stubovima uzimajuéi u obzir sleganje jednog lemelja na drugi.
. Napomena: Zanemariti skracenja stubova. Karaktenistike tla su:

e— dopusteni napon na dubini fundiranja O, = 250 kN / m”, zapreminska teZina tla

k- y=18 kN/ Em. moduo elastifnosti tla Ey = 20000 kN / Em. Poisson-ov koeficijent
W s .-.lwu Ll vy = 0,25

b) armatura temeljne plofe

P=4200kN
TE ealno kruto tele [ -voo H=% 180kN

1-1 —— e

m | % %

T=18kN/m?
A G=250kN/m?

6.0 ' 6.0 1
T

ﬁlll:m
[11
]
2
ey
5.0

B

¥

FA OO LPITY PUIAY CLASE
Sraunavanje merodavnih statikih uticaja: Y CTECBLUeA 1/MAMO ULTE LN

Reienje:

Vertikalne sile u stubovima su:

LT
37 3

v
Odredivanje dimenzija kontakine spojnice. Pretpostavidemo D; = 1,20 m.
A‘,. Uticaji od ukupnog opterecenja
V=1400+0,6-0,4-5-25= 1430 kN

H = +60 kN
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M=160-56=4+ 336 kNm
Za zadati odnos strana temelja k=L / B=140
K2 (Gye =B~ Yy D) B -k -V-B=6-M=0
1,407 - (250 - 0,6 -25- 0,6 - 18)- B> — 1,4 - 1430 - B— 6 - 336 = 0
f(B)=B*-4,556-B 4,588 = 0
Resavanjem gomje jednaline usvajaju se dimenzije temelja u osnovi
B/L=25/35m
Odredivanje potrebne visine temelja
F=2,5-3,5=8,75 m’

Euw,m,m.u,% a5y i

1430 . 336
(4] = —_—t
== ggs R

163,43 + 65,83 = 229,26 kN / m>

9
I

163,43 — 65,83 = 97,60 kN / m?

=]
)
]

976

FFERT]

Merodavni uticaji za odredivanje potrebne visine temelja samca

Zhirka zadataka iz fundiranja 37

M, = m|%. (2-229,26 +163,43) - 1,75% = 686,38 KNm

Quen =22+ (174,72 +229,96) 1,45 = 722,11 kN

Odredivanje potrebne visine temelja:

by = 1+ ZMEL = 0,207 guhu .mwmu? 19w Xl
S TR
d=h+a=53,7+4 =57.7 cm

psvaja se d=60 cm
Analiza opterecenja
140000 kN

korisno opterecenje

telina temelja 25 x35x 0,60 x 25= 13125 kN

teZina tla iznad temelja 25x 35 x 0,60 x 18= 9450 kN
TV =1625T75kN

_ZV, M_162575 m.wmmw = 251,68 KN [ mi?

"= R W 2535 25-3,5

d

N T SOy e PMODSISUSE. b gl
G gox 250,00
Sleganje temelja (medusobni uticaj temelja je zanemaren) prema Schleicher-u
" (1-v3)-p
-

Prema knjizi §. Stevanovi¢a - Fundiranje I za odnos strana pravougaonog temelja
(u osnovi) k=1.4 odgovarajuéi koeficijent

5 B-ox
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a=115
Sleganje temelja je

(1-0,28%) 1430

= +2,5-L15=0,
20000.2.5.3.5 15=0,022 m

5

s=2,2cm

Sleganje temelja uzimajuci u obzir medusobni uticaj

p = 1 _ 1
Muu.uim m-ﬂ.m
ATFHM 1,25

n— ) A0 5 65006 <015 i

7 - 10000 8,75
m.: = _mugﬁ.m - _”ﬂ...lm

(1-0.252)-1,25
m - 20000 - 8,75

Sy = +1,257393 = 2,68 - 107

a=1,4
m 2 00 an — = 1,257393
1,75 o

I
-]

sy =2,13154-10° . F, = 1,224.10°°

12
_.|qw.!_m*m.mﬂ.w,¢ = F,; =0,57434

Sistem jednacina je oblika:

L 150295 2,68 1,224 1[®] [1
10 2,68 150295 2,68 |-[p|=[1] s
1,224 2,68 150295 |p | |!

Gomiji sistem jednatina se svodi na dve nezavisne jednadine oblika:

Fhirka zadataka iz fundiranja
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16.254 - P, + 2,68 - P, = 10° - 5%
3,904 - P, + 15,0295 - P; = 10° - s+
Potrebno je da bude zadovoljen i uslov ravnotefe:

MH._-_.m-_"th.E

Jednostavnim transformacijama dobijaju se reSenja potpunog sistema jednafina:

16.254 - P, + (4200 - 2P,) = 5+

3,904 - P, + 15,0295 - (4200 - 2P,) = 5%

1,2245P, = 1,224P;
(11,0295 +1,224) - P, + 2,68 - P, = 2,682 - P, + 15,0295 - P;
P, =1,158P,

2-1,158P, + B, = 4800

Sile u stubovima su (uzimajuéi u obzir medusobni uticaj temelja):
P, = 1466,72 kN
P, = 1266 kN

s§=2,68 cm
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| " B : L
4 L2.5 Za nosaZ od armiranog betona, u svemu prema skici, potrebno je: B, =R = ___M. 144 = 1,46 m

1. Odrediti potrebne dimenzije temelja u osnovi (visine temelja su cons. h=0.5 m).
2. Srafunati promenu momenata savijanja u preseku o—a usled sleganja temelja,

i B; =1,50 m
i to: ne uzimajuéi u obzir medusobni uticaj temelja i uzimajuéi u obzir medusobni e

uticaj temelja. Napomena: tefinu stubova zanemeriti, kao i njihova skradenja usled o 900 5
SR B = 250-(0,5-18+0,5-25) Hipen
Karakteristike tla: dopuSteni napon na dubini fundiranja G, = 250 kN / m?, 2 _
zapreminska teZina tla Y = 18 kKN / m’, modul stifljivosti M, = 15000 kN / m?, - [E =J3.938=1,98 m
Poisson-ov koeficijent vy = 0,35 By = h :
P=400kN o |P=600KN P=400kN usvaja se By = 2,00 m
S m S q=40kN/m’ : T W ivanj trice fleksibilnosti)
b WEET 111111 S T " ) Prorafun sleganja temelja usled jedininih sila (odredivanje ma
0.4x0.8 i \0.4x0.8
ok . Veza izmedu modula deformabilnosti i Enﬂﬂzmzma:__amﬁ izrafena preko
ﬁ al Ewgﬂdﬁm Wﬂﬁ“—-—n—nﬁﬁs Pk " .W,N.. > . " 1
B o= (1-2v,)(1 +.._LE ﬁ.y_ _ e M._.
1 Y 10 FR i - ° (1-vo) : ] _
1....,.1..“_ m‘....nl
+
+ = + = f g o (122035014 0.35) 5006 65 _ 346,00 KN/ m?
. (1-0,35)
TEEEC YTUL D-JA FEMO HARL MATP. Fo 1ah A UF ne pATR EESTOCRS S
e .x Hm:ﬁ_._ 1
) Sralunavanje statitkih uticaja = T " ____L S Fy Tt1= CAGTARE TAMKE 1 KANL OITTEPEREME A
‘ j e m—— T T . Y TAVEY 1 (€4,  CUtH)
3 r'ee lap & ;
m_na3+m.pc_mu%_:z ﬁ.ﬂ.m.m. tag ,,.._:u _Mnc.nwzhau
L
S, =600 + 2 -3 .40-6,0 = 900 kN | Uticajni koeficijenti se otitavaju iz tablica datih u knjizi Fundiranje I S. Stevanovic (%60
-8 - BA AUTE KSAAPAT Liky MPABOYTACHUK
oA x .
—.__mn.__.“ . u—._H _ 7 _ h.._u _mu. _ _ _...u o= .mu mn = |HI = ._“_ “VU. —.MM__. d_ QM_GE
iy, M-l g g A TR0 e -5
| ~0,352).0,75-0,4 y
Odredivanje potrebnih dimenzija kontaktne spojnice 814 = T V .7.05099 = 7,024 -107° m
B 490 514t gk 3,14-9346 ¢, 5
R50-(0,5-18+0,5-25) . : = NEFAME TAUKE 2 ALk CNTEF. AEADE 4
. =1, m=2=2"=8 = B, =050129
a , 15
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(1-0,35%).0,75.0,4

831 = 314 - 9346 -0,50129 = 4, wﬁh.”._ﬁﬁ m e.u A

a=1, m= w = cw.ua =16 = F, =0,24776
(1-0.35%).0,75.0.4

AME) AT -0,24776 = 2,468 - 10°m

Temelj2 .tﬂl, e deo | Fra=4)00099

Eum_wuc.mm KN/ m
(1-0,352).1-0,25 s |

1= o 05099 = 5.268-10%m

a=1, au%mum = F, = 0,66927

(1-0,352).1.0,25

5 = - Fija =
i 3,14 - 9346 o

(1-0,352)-1-0,25
3,14 - 9346

.0,66927=5-10%m

Veza izmedu sleganja temelja i zadatog optereéenja moZe se prikazati na sledeci
natin:
F oM

5,000

y g
3 B

e

S 70,240 2,468] [py
{spf =107 5000 52,680 4,99 |-|p,
ey 2 M_ o __\. H.gm L.u§ .ﬂﬁvu Hhﬁ-. mv._

LAY
._..” R A ,....w.

Krutost na savijanje rigle nosata Eg =20 [0 VT
1

m_l.m 0,4-0,8 -20 000 000 = 341333, 32kNm?

(za modul elastinosti betona usvojeno je E, = 20000000 kN / m?)

Zhbirka zadataka iz fundiranja
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¥ A nul..w.,|._uﬂ$.ﬁ KN/ m

"

WNM = M.W_ﬁ Al

matrica krutosti konstrukeije je oblika

4740,740 -4740,740 0
k, =|—4740,740  9481,481 -4740,740
0 —4740,740  4740,740

% JE*F umcmm}

e __.h..

{ mi

._T|..|

m\___‘m‘__mT _N_m fa ‘:__um.m“.“ M\ T.M__
.N.NH; mu.w !

s Ladirer

12 w =0°| 125 15,

Sel o o 222 gias| | B)
a) : : L0037

e A AP oA, BN

x = NMWWD‘_%

i 30032,8

;ixﬁbcnw (yCApgHA T+ ) :
[36H1,50 -4F4079 0. 1(w] [0

4340, 7 B541,60 TG0 | (U | " w%%

__ 0 ~4340,8y. 67T | \Us

Uy =0,01 56w

Uq= 0/012197
) {

A

& Mol-d 24340 13y Pwa_“ob‘ 6 Jﬁ% Enw

U1z =0,01896 - 0,092191= 2,30510




bez pamersnjs oslonscs
Viekbarev medel
redenje slastionog poluprosters

Zbirka zadataka iz fundiranja 45

I.2.6. Za Celiéni stub hale freba projektovati temelj od nearmiranog betona
marke MB25 Dozvoljeni iviéni napon na dubini fundiranja G4y, =200 kN /m?. Dati
refenje sa anker nosadima. Ankeri su M 64...56

=) Me= 346kN
= F== ==
= S - P Me= 96ZkNm
== O He= 97.2kN
& R
1900, 1100 410p
i 1300 4
T _ T
||||| _||| e
|
_ i _ 1 ANKERI ME4...5.6
: i i i
_ : Y LEZ1SMA PLOCA
S ! i
| S50 i 550
i L)
Refenje:

Ukupna sila zatezanja u ankerima

Nnm?uz_&HWGE.DLE.PM&LEQ KN

Odredivanje dufine anker nosada

i 346 D B 3 b
957 e=55-d+ 2

]
by - Sirina anker nosada

-

by =2,5-d+80=2,5-64 + 80 = 240 mm

|
@ 240

mum,m.ma+qﬂhqm§

e=470 1200 e==470
T T

e
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Usvaja se ¢ = 470mm Potrebna visina temelja

L=200+2-470= 1140 mm = 1,14 m Granini ugao P se odreduje iz izraza
100 - o,
Posto je cig B = g +11-0,9
k
e > 0,207L = 0,235m gde je e , 5
G, - napon u kontakinoj povrii bez uticaja teZine temelja u kN/m

443,60 z-¢® _701-0,47 ik pm e By-marka betona u kN/m2

G v 2-1,14

346

G e et gl
Potrebni otporni moment anker nosafa " 23.4.6
- 10% tg p=0,957<1,0
ég,n|ﬂ,u s e <t
18
Usvaja s clg g=10 Y
f E
Usvaja se 1[ 220 4.6 | -
hpy =ctgB by =1,0-1,65=1,65m 8 - ?
Potrebna povriina temeljne spojnice
Kontrola napona u temeljnoj spojnici
Usvajase L/B=k=2,0 D;=2,0m RS A & AN oA 5 AT = 346 kN
Potrebne dimenzije temeljne spojnice se dobijaju reenjem jednadine temelj 2,3-4,6-1,6-24..ccivn. = 419KkN
k*(c, =B Y, -D;)-B°-k-P-B-6-M=0 YV =T765kN
2%(200-0,85-24-2,0)-B* —2-346-B—6-962 =0 g (et m.mmmM =190,9 kN / m’
ML AE N85 3. 4.6
3 -— —_ =
636,8 B' - 692 B-5772=0 G = 72,3 - 118,6 = —46,3 KN/m2 <0
Iz predhodne jednadine Odredivanje efektivne irine s obzirom da se preko temelja na tlo ne mogu prencti
naponi zatezanja
B=2,3m L
£ Hl..._. = m . i
T L

L=2-23=46m
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nukn_.mmﬂ
¥V

L’'=3.(2,3-1,25)=3,15m

o 0a 2 BN - 2-765
g s e TR

=211,2 kN / m?

= 211,2 - 200
200

A 100 =5,5% = 5%

Usvajaju se dimenzije temelja ~ L/B=4,6m/2,3m

PRESEK 2-2 PRESEK ' 1=1
1 1.65 1.3 .B
4 * : # 1.65 + 0.89
: LTI
E
| E
¥ g @
fr 2 —
c 0 _
%
1 4.8
T ¢ t Re ¢
=
_I ——
i "
~ TEMEL.J
24 iz
o _ 1.3 _ i CELICNOG STUBA
00 MEARMIRANOG BETONA MB 20
: +
>
Tl 4B i
T T
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1.2.7 Odrediti dimenzije temelja fabrickog dimnjaka. TeZina dimnjaka je G = 1800

kN. Srednji preénik prstenaste osnove dimnjaka je D = 4,5 m; dubina fundiranja D,

— 2.5 m; zapreminska teZina temelja y,=24 kN/m”, dozvoljeni pritisak na tlo je
Gy = 200 KN/ m>. Rezultanta od opterecenja od vetra je H=120 kN i deluje na

visini h=16,0m iznad povriine terena.
Resenje:
Moment od opteredenja vetrom

M=H-(h+D,)=120-(16 +2,5) = 2220 kNm

Potrebna nalefuéa povriina

Yy 1800

=y =12,0m?
Gy, —B-Vs Dy 200-0,85-24:2,5

F =

Povréina osnove preseka na spoju sa temeljem
2 2
T 3,14-4,5
R SRR = 15,896 m”
4 4 .

Kako je B, << F zakljufujemo da treba primeniti prstenasti temelj.
Sirina prstenastog temelja je data jednadinom:

ﬂnru,ﬂ“QEqnlm.._an.E-”_.wallmx.mm+_“.“_H..Um_”qr_:g|_w-.:w_.w..u_.“_|h...?mg.m

~4pEM —=Gy D =0

3.14.4,5-(200 - 0,85 24 .2,5)- B* - 1800 - B* +

[3.14-4,5%(200 - 0,85 242,5) - 4- 2220] B-4-4,5-2220-1800- 4,57 = 0

B® —0.855-B% +16,032-B~-36,293=0

Refenje jednadine se dobija probanjem.
Usvaja se Sirina prstenastog temelja B=2,0 m.
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1.3.1 F..&nﬁ...aﬁﬂ zajedniCki temelj za dva stuba Gija Je dispozicija data na skici,
Stubovi su poprefnog preseka 45 x 45 cm i opteredeni silama
P, = 2000 kN, P, = 1600 kN. Temelj je od armiranog betona MBE 30,

Dopusteni napon na dubini fundiranja je o, = 250 kN / mZ.

- L
P

§
o

VRS,

FooEl Y

0.8 5.6
7.2

-
=
oo

SUSEDUNI
OBJEKAT
—4q

LA SRR \\§
)
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Refenje: ﬁ

Odredivanje dimenzija kontaktne povriine
Rezultanta sila u stubovima

R =P + P, =200 + 1600 = 3600 kN

PoloZaj rezultante
E= 1600 - 5,6

=2 =
3600 A9 m=250m

Pretpostavljamo dubinu fundiranja Dy =2,3 m. Potrebno je da budu zadovoljeni
uslovi (centrisanje temelja):

R
Q_.._._un.__. -IG..WM,._“_.T . U-.

= 3,55 (B, + B,) (1)

_H...”__+qm+@uwm._dqqm,m_mm+mu.m.mu.mqum @
Iz gornjih uslova dobija se sistem jednaina

% B, +B, =515
6,3-B, +18,9-B, = 59,23

Resavanjem gomjeg sistema jednacina dobija se

B;=302miB,=2,15m

5,99

3.5

b

Usvajamo dimenzije

Bj=300miB,=2,15m
Dijagram reaktivnog opterecenja tla
R _ 3600 _ 197 KN / m?

1TF 18282

Odredivanje merodavnih statiCkih uticaja za dimenzionisanje temeljnog nosaca.

2000K 100N F
y . 05
g A 1
] E R BF LA i

o, 28 4 28 WEE by ¢ 5 <Y

Ll ¢

i
T
591.0kN __ _ __ [ Jeassn - (5.

M, uw_ 591,00 0,75 = 166,20 kNm

M, uw,ﬁmhm.a_dw = 119,20 kNm

Ty = 0,0 kN g

Typ = 591,00-0,75 = 443,00 kN~~~

Ty, = 443,00 — 2000, 00 = —1547,00 kN

Ty, = —=1547,00 + 2,80 - (591,00 + 423, 50) = 1293,00 kN
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Ty = 1293,00 = 1600,00 = =317, 00 kN
Odredivanje poloZaja ekstremnog momenta izmedu stubova temeljnog nosaéa
591-(0,75 + x) = 2000 = 0
x=2,63m
= w.. (0,75 +2,63)* - 591 — 2000 - 2,63 = 884,10 kNm
Dimenzionisanje
Merodavni statiki uticaji za izraCunavanje nepoznate statifke visine lemeljnog nosada

_..—..”...._._._M = __.a..mh..w kN
M =M, = 166,2 kNm

Usvaja se globalni koeficijent sigurnosti ¥ = 1,60
M, =1,6-166,2 = 265,92 kNm

T, =1,6-1547 = 2475,20 kN

MB30 = f, = 2,05 kN / cm®

GA240 / 360 = o = 24,00 kN / cm®
.n_.H.u.:_nZ___nH:w ﬂHM.HqHE.MMWZﬁ_nEM
£, /€, =3,5/10%0 =k, =2,311

265,92 - 10°
Bov=2 311 [ —32.58
M 65-2.05 =
he = gl S 192,32 em
0,9-65-0,22

usvaja se ukupna visina temeljnog nosaga d=200 cm.

Odredivanje visine temeljne ploge.
Temeljna ploéa je trakasti temelj i rafuna se na 1,0 m duZne.

Y |
|
|
L& \
;
| _.
1175 1065, 1175
+ o5y |
+ | |
M. =L 11752 197,= 135,99 KNm / m’

L

Tyg = 1.175-197 = 231,475 kN / m’

M, = 1

T =1,

hy =

,6-135,99 = 217,584 kNm / m’

6-231,475 =370,36 kN / m’

2z

217,584 - 10
100 - 2,05

= 23,8 cm

370,36 = 18,7 cm

0,9-100-0,22

usvaja se ukupna visina temeljne ploe d=35 cm.

Kontrola temeljnog nosaa na ulicaj momenta savijanja u rasponu ismedu stubova

M

M =

]

usvojeno a

1884, 10 kNm

1,6 - 1884, 10 = 3014, 56 kNm

10 cm
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h=200-10 =190 cm

190

= 8,58
3014, 56 - 100

300-2,05

e, /€, = 0,575/ 10%
fi=1413

s=1,054

s-b=0,054-190 =10, 26 em <d, =35 cm

300190 2,03
100 24

E =1,413-

Usvaja se (14¢ MmTu.p = 6], 72 nEmwu

Analiza opteredenja
korisno opteredenje
nosac 165x065x7.1x25

plofa 035 x 18282 x 25

= 68,79 cm’

nasip 2x355x215x(1,17540.75) x 18

O‘Em % = o~

IV _ 4479,27
AT

245 kN / m>

=3600 kN
=190,369 kN
=159968 kN

=52893 kN
2V =4479,27 kN

1.3.2 Ispod miza stubova, za dato stalno i povremeno opterecenje, treba projekiovati
zajednitki temelj od MB 30, ako je dopudteni napon na dubini fundiranja
Gy, = 300 KN/ m?. Stubovi su dimenzija 0,50 x 0,50 m.

Vq=1400kN Vg=1600kN Vg=1800kN
Vo =500kN Vp=900kN Vp=000kN
I 1 It
S
4 5.0 i, 4.0 L
T i )
Redenje:

Izvriide se cenirisanje temelja za uticaje od stalnog opteredenja. Da bi reaktivno
opterecenje bilo konstantno duf nosada potrebno je da rezultanta sila od stalnog
opterecenja bude u teZidtu nale?uée povriine.

Odredivanje poloZaja rezultante stalnog opteredenja

R = 1400 + 1600 + 1800 = 4800 kN

16005 +1900-9
- 4800

=50m

§

E=4,0m
DuZina prepusta temelja ( uz vecu silu )
a, =(0,25-0,30)-1 =150 m

Odredivanje duZine temeljnog nosaca

w”n{&uai.mum.ma

ukupna duZina temeljnog nosaca
L=2-5,5=11m
DuZina prepusta sa druge strane 1znosi

a;=0,5m
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Potrebnu Sirinu temeljnog nosada odredujemo iz jednadine
4 + 220 .
oy _u+n._ q@mmMaclc,mm_mm.u.qm
B-11 B-11

gde smo pretpostavili D, = 2,75 m

Refavanjem gornje jednafine dobija se B=2,77 m

usvaja se B= 2,80 m

Odredivanje merodavnih statickih uticaja za dimenzionisanje.

Zadatak cemo prvo rediti kao statiki odreden sistem pod pretpostavkom pravolinijske

raspodele reaktivnog opteredenja. Za uticaj stalnog optercdenja reaktivno opteredenje je
ravnomerno rasporedeno po nosadu i iznosi:

Vv
g, =2 =3% _ 436,35 i/
L 11
1 400N 1EO0RN 1SN
ok b £
i ¥ I T 1 qedss30m/m
+ 100 ..__.r
b govE W
& \_m 3
L= a— Tl
m_\ mﬁ\ m*\
R +—i—
M, = .W - 436,36 - 0,57 = 54,545 kNm
1
M, = z -436,36-5,5% — 1400,0 - 5,0 = 400, 055 kNm

Zhirka zadataka iz fundiranji

M, = w 436,36 - 1,57 = 490,905 kNm
Ty =0,0kN
Tp = 436,36 - 0,5 = 218,180 kN
Ty, = 218,18 — 1400,00 = —1181, 820 kN
Ty, = —1181,82 + 5,0 - 436,36 = 999,98 kN
999,98 — 1600, 00 = —600, 020 kN
Ty, = —600,02 + 4,0 - 436,36 = 1145,460 kN
Tyq = 1145,46 — 1800, 00 = —654, 580 kN
Za pokretno optereéenje raspodela reaktivnog opterecenja tla je pravolinijska sa

v
wa
i

ordinatama:
O0KN BN
5 b K
P 5 T T T 12347y
n 4.0 L 15
.HH.« ¥ 110 Ty
4\7 By seopeogauilans, ol
VRV
E \\\_m x-dw\.._.mé
iy E
R SRLLL L L e Ly g S
T T e A T
a = p EM T B 100 es a0 w0
DTy oh gl 11 =
o W -(2-165,29 + 168,44) - 0, 5% = 20,793 KNm
i uw.ﬁ.Em.mfmcc.ms.mum —~ 500,00 5,0 = 175,000 kNm
_ i uw_ (225,244 +2-234,71) - 1,5% = 260, 500 kNm
._..—..._u“ﬂu_”'
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1 v =z hov.d
Ty = mrmm_ﬁ +165,29)- 0,5 = 83,434 kN g, =165.20k0/m £ i T 1 7 =2047000/m
Ty, = 83,434 - 500,00 = —416, 566 kN -4 20 _H_ 40 2y
+ +

T,y = —416, 56 + w 5,0 (168,44 + 200, 00) = 504, 546 kN

T,; = 504, 55 — 900,00 = ~395, 454 kN "
Typ = -395,45+ w 4,0 (200,00 + 225,24) = 455,034 kN w> S TN E g
T,, = 455,03 — 800,00 = —344, 965 kN g N/

Pretpostavljajuci da su na mestima stubova nepomerljivi oslonci, temeljni nosad
je statiéki neodreden (kontinualni nosad),

[
334
35854
5585
B2

Statilki neodreden nosal - stalno opteredenje

"TIk]

3623
46304
3450

kv v \vi 4oy —edh g
T I T 1 Y o=azaemy/m

A5 n 40 15 Dimenzionisanje

L 1 ! ¥

T T

Merodavni staticki uticaji za izralunavanje nepoznate statiCke visine temeljnog nosada
Stalno opteredenje

T, =T, = 1284,20 kN

2 i)
N/~ M, = M} = 1021,20 KNm

Povremeno opteredenje

£ 5455
BE7. >
i
==
\ 10212

A= \u Pl T, = T, = 558,80 kN
5_\\\\ e 5.—.\ T [kn] p 2

= m \ ] ;

iy 44— 4 M, = M; = 446,24 kNm
Staticki neodreden nosal - povremeno opleredenje Usvojeni koeficijenti sigurnosti:

za stalno opterecenje ¥, = 1,6
za povremeno opterecenje ¥, = 1,8

M

w

=¥, M, +7, M, =1,6-1021,20 + 1,8 - 446, 24 = 2437,15 kNm
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T,

MB 30 f, = 2,05kN / cm?
GA 240 / 360 G, =24, 0kN / cm®

T, =0,11 kN / em?
T=2-1,=0,22 kN/cm?

Bp /By = 3,5/ 10%. .= . k,=2,311

2437,15 - 102
Hu. IIHM.M._.H. L =
M 70.2.05 95,24 cm
3060, 56
h ”|-I.+|”M
T 0.9-70.0 22 20,80 cm

Odredivanje visine temeljne plote
Temeljna plofa je trakasti temelj i raduna se na 1,0 m dufine.

Stalno opterecenje

% 1
B um._.ﬁu 155,84 = 85,9 kNm / m’

T¢™ = 1,05 - 155,84 = 163,64 kN

Pokretno optereéenje

£ 1
M,™® = 2 -1,05% 83,825 = 46,2 kNm / m’

T, =1,05- 83,825 = 88 kN
M, =% "M, +v, M, =1,6-859+1,8-46,2 = 220,6 kNm

L= T +7, T, =1,6-163,64 4 1,8 - 88 = 420, 25 kN

u=Tg T+, T, =1,6-1284,20+ 1,8 - 558, 80 = 3060, 56 kN

-

Zhirks zadataka iz fundiranja 61

i 420,25
©0,9-100-0,22

hy =721,22 em

usvaja se d = 40 cm

|<|_ i CREa - (ki |

1.85
2.75

+I;‘|.a1-
;.

Kontrola temeljnog nosaga na uticaj momenta savijanja u rasponu izmedu stubova. Za
momet savijanja u poljima uzimamo srednje vrednosti iz uslova da je temeljni nosac
staticki odreden i da pretstavlja kontinualni nosag,

Stalno opterecenje

M, = W.:mwmvmm+ 825,75 =1181,06 kNm

L
Povrermeno opteredenje
M, = W (477,90 + 342, 18) = 410,04 kNm

Merodavni moment za dimenzionisanje

u

M, =¥ M +7.-M =10- 1181,06 + 1,8 -410,04 = 2627, 78 kNm

usvojeno a = 10 cm
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215 13.3. Projektovali zajedmiéki nosal za i stuba dimenzija poprefnog preseka
k, = = = 10,048 S0x50cm 1 MB30. Podaci o opterecenju sa stubova i o tlu dati su na skici.
2627, 78 -10 a) Zadatak resiti klasiénim postupkom
280- 2,05 b) Zadatak rediti koriSéenjem Vinkler-ovog modela za tlo
¢) Zadatak refiti tretirajuéi tlo kao linearno deformabilnu sredinu
£, /€, =0,475/10 % 1400kN 1600kN 1000kN
5 =0,045 _ d
m“ﬁu.ﬂﬂm " _“_Hﬁ a4 + 5.00 m 5.00 + Oz + ,”_.. =18
NPY M,=8000
5-h=0,045-215=9675 cm<d_ = 40 F
P L ~ ‘V..H._ﬁ_ _H__"_u_umm
_ Bl (2) PREKONSOLIDOVANA 0.2
K =090 B B0 o, ¥ & A pe=40KN/m* ¢ _0g8
100 24
: 5 Y Y ¥ ¥ T ¥ ¥ T
ngvaja se mammﬁm.ﬁ cm ‘ (3) CVRSTA PODLOGA
Analiza opteredenja
Regenje:
korisno opterecenje T000 kN
a) Klasican na€in prorafuna
teFina nosaca 1,85 x 0,7 x 11,25= 356,13 kN
Odredivanje prepusta:
ledina plode 2,8 x 04 x 11 x 25= 308 kN 0.25.6.0=1.5
m. o= 5 " 5 fara 5 HH-
leZina tla 105 x 235 x 11 x 18=977.11 kN
¥V = 8641.26 kN R = 1400 + 1600 + 1000 = 4000 kN
Racunski pritisak na tlo E = 16006 + 10001} =515m

4000

IV 6-M 864126 6-700
o == - L + - T 2 o - .
BL B.IZ 2811 2812 2> HN/m £ =11,00-545=585m

L=2-6,65=133m

dq "m__ml.wl. !

g
I

6,65-5,85=0,80 m
300,75 KN/ m’

I

_ R _ 4000
T
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Statiéki uticaji u nosatu b) Nosa& statifki neodreden:

a) Nosal statiéki odreden Ky = N—m@ = 0, 16667
1400KN 1600KN 1000KN 4y = 1.5 -0,16667 = 0,25
0 4 2 3 4 Kn = 55 = 0,200

EHMGGMM_AZ\E, nmmﬂ_p.m.ﬂ.mg“c.mg

Az Py +Ay =0

PRk 6.00 2.00 0.80
t t $ ¢ e

Ay, = 0,25+ 0,300 = 0,550
M, = w -300,75 - 1,50 = 338,34 kNm My, unw -300,75 6,07 = ~1353,37 kNm
M, = w -300,75 - 7,50% — 1400 - 6,00 = 58,61 kNm M;; = w,uﬁs.d +5,0% = 939,84 kKNm

[ :
My = 7--300,75. 0,80° = 96,24 kNm pone _mm_.,.._m_ 34 — 1353,37 + 939,84 — w. 196,24 = —292,48
To=0 0,55 -9, —292,48=0
Tyo = 300,75-1,5 = 451,12 kN @, = 531,782
1
R, = 451,12 - 1400 = —o4s, ¥R My ==1353,37 + - 338,34 +0,25- 531,782 = ~1051,25 kNm
Ty, = 948,87 + 6,00 - 300,75 = 855,62 kN Kontrola
!

M, = 939,84 — - 96,24 + 0,300 - 531,782 = 1051,25 kN
Ty, = 855,62 — 1600 = 744, 37 kN B 2 "

T,, =300,75.3,0+ 1872233834 _ 151,07
Ty, = —744, 34 + 300,75 - 5,00 = 759, 37kN 6,00

1057, 25 — 96,24

g e TS - 5 122 _ 942,87 kN
Tay = 759,87 — 1000 = =240, 62 kN k) 00,75 5.00

T,, = ~300,75-3,0 + Eﬂhw m%um.ﬁ = 783,43 kN

751,87 — 191,00 = 560,87 kN

&
]
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Ry = 1234,55 kN CBR 400/500
R, =1963,94 kN b=bg+2-0,10=0,50+2-0,10=0,70 m
R, = 801,47 kN
ok =50, 56 kN Ako se pretpostavi da je 70% stalno opterecenje a 30% pokretno opterecenje
Merodavni uticaji za dimenzionisanje nosafa ¥, =0,70-1,60 +0,30-1,80 =1, 66
L z n . M-m. ?_E mg
By = 20,50 g, 1.5, =1023.5
8
s K, =2,311
£ A 1057,25.1,66
o hy = 2,311 = 80,59 cm
3 & “ 2.05-0,70

M

T, = 1021,07-0,75-1,0- 300,75 = 795,51

W o W _.- = _.._.._n...-__ = .M.@.m.mq.ﬂ.m__m_ ”@M_MW cm
_ 5 » S %21, 0,9-70-2-0,2
i
E d=9528+0/2
Usvojeno d=1,05m
Armatura
s L7 LI N S S

70-95% . 2,05
M, = 1051,25 kNm

g, /Q-g =9,8/0,73,5
M, = 920,27 kNm

i =14,588
T — 1021,07 kN E =70.95-0,14 - 223 — 49,72 cm?
. 400
Dimenzionisanje temeljnog nosaia

MR 30 . 10 REI25
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20,5

Odredivanje dimenzija plode temelja
Gy = 200 KN / m?

Fo = = = il = 24,10 m*
Gy =B Vg-D; 200-0,85-25-1,60
F 24,10

B =-B_"" - 18]

R DT, "

Usvajase B=185m

1.05
B

g
o
n

_4000,00
13,36 - 1,85

M, = W -162m57 - 0,575% = 26,87 kNm / m’

p = 162,57 KN/ m®

hy = 2,311 [2280 108 _ 4 99 o
2,05-1,00

Usvajase d=20cm

Armatura

E|E;Suc,%ﬂnm.m§

100 -15%-2,05
E, /-, =3,8/0,4-3.5

[ =10,435

— 10015 35. 22 = 13,37 em?
E =100-15 0, 104 200 om

Fi12/8.5
Proratun stvarnih pritisaka na tlo

Analiza opterecenja

-od stubova 1400 + 1600 + 1000........ccooniremmminrrrenias = 4000 kN
tezina temelja (0,7-0,8+1,85-0,25)-13,3-25,0.  =339,98kN
tlo iznad temelja [(1,85-0,7)-0,8+0,55- 2,85]-13.3 18,0 = 463,84 kN

T V = 4803,82 kN

5. o SROB.B2 . gsia0 b ot

mE 13,30+1,85

A= T~ Ot 100 =2002195.23 1662 380 < 3%
QL:“_.. MEQ

By Vinklerov model

Proracun sleganja temelja

P ol
_ , L=13.30m

2

1.60

(173

3.60

(2)

4,00
tn
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ph =18,0-1,60 = 28,80 kN / m*
2ph = 28,80 + 18,0 = 46,80 kN / m*
3ph = 46,80 + 18,0 = 64,80 kN / m”
4Ph = 64,80 + 10 = 74,80 kN / m®
sPo = 84,80 kN / m?
P, = 94,80 kN / m*
,p, = 104,80 kN / m*
3. = 64,80 + 40 = 104,80 kN / m*
4P, = 74,80 + 40 = 114,80 kN / m’
sp. = 124,80 kN / m’
6. = 134,80 kN / m’
.p. = 144,80 kN / m”

Neto napon
P=p—7-D, =19523-1,60-18,0 = 166,43 kN / m*

Prorafun vertikalnih napona izvr§idemo prema Steinbrener-u
Tatka 1
z=10

Ao, = 166,43

|0, = 166,43 + 1,6 - 18,0 = 195,23 kN / m’

71

. z=1,0
13,30
_b“|._|H.._m-__.N.m_
% 15

b=10,923

z/b=1,08

1=0,195

AG, = 4-166,43 0,195 = 129,81 kN/ m”
o’ = 129,81+ 46,80 =176,6 1kN / m?
gm

o z=2,0

zfb=2,16

1=0,129

AG, =4 166,430,129 = 85,88 KN/ m’

o’ = 64,80 + 85,88 = 150,68 kN / m’
Tatka 4

z=3,0

m.‘fﬂw.mb

1=0,09

Ao, = 4-0,09 166,43 = 59,91 kN/ m’

o) = 74,80+ 59,91 = 134,71 KN/ m’
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z=410

z/b =432

1= 0,064

Ac, =4-0,064 166,43 = 42,61 kN / m>

0, = 84,80 + 42,60 = 127,41 kN / m?
Tacka 6

z=15,0

zfb=5,4

1= 0,053

Ao, =4-0,053- 166,43 = 35,28 kN / m®

o, = 94,80 + 35,28 = 130,08 kN / m®
Tacka 7

z2=6,0

z/b = 6,49

I=0,0395
Ac, =4-0,0395-166,43 = 26,29 kN / m>

0, = 104,80 + 26,29 = 131,10 kN / m®

a ) b

Zbirka zadataka iz fundiranja 73
m,,/ qH.H_u.w._. AT
-
T76.61
B4.80 / 104.80 - / \
74,80 ,__ 114.80 _. _r.j ___, H \
N \
B4 .80 / 124.80 #F .r .%
FLES i
94,80 / 134.80 __ — / \
104.80 f_, 144,80 _F _ /, \
131.10
Proratun specifiénih deformacija:
Tacka 1
g =20 - 1908 4 0008
T M, 8000
Tacka 2
erstinil i
. 8000
Tacka 3
e, = Bt =0,0107
8000
Talka 3"
g, = G log ﬁ|w, - Ce _omﬁ|w
_ + m.__u ﬂ._u m + .m¢ ﬂn
& 0. 065 Mg 104,80 & 0,32 Yok 150,68 — 00341
1+0,88 64,80 1+0,88 104, 80,
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T4 M. Lazovi¢, M. Vukidevié, 5. Lelavié
Tatka 4
0,065 114,80 0,32 134,71
NN = o | M + i | = —:
T 0,88 ) 7480  1+0.88 Tiiase oW
Tatka 5
0,065 124,80 0,32
E, = log + log 157,41 =0,00733

“1+0,88 84,80 1+0,88 124,80,

Tacka 6 i

& =T+o, Mm £ H%h,%% R
i Lo 065 131

&= Tr0.8 102 ww = H0R30

Proratun sleganja:
x
s= [g,dz
0
Kori¢enjem trapeznog pravila dobija se:

1,00
= 5 -(0,0208 +2-0,0162 + 0,0107 + 0,0341 + 2 - 0,0183 +

+2-0,00733+2-0,00475 + 0,00336) = 0,081 = 8,10 cm

5

Odredivanje krutosti zamenjujuéih opruga za podelu nosada na 15 delova

4000
K, = =49382.72 kN / m’

0,081 3

1 K
K;=—:—%=1646,09 kN / m’

21
K =Ky =....... =K;5=3292, 18 kN/ m’

Kis =K, =1646,09 kN/ m’

Krutost grednog nosafa na savijanje:

ety +
- 0.70-0.85-0.625+1.85-0.20-0,105 _ 10,
0,7-0,85+ 1,85-0,20
T HW.PS_PW%E.E_c.mm_m.memf_lu. 1,85-0,20° +

+1,85-0,20-0,324% = 0,0999 m*

. fi
PH..M.EHEH 107 kN / m?
3 3

Efy =107 - 0,0999 = 999, 141 kNm?

Stalicka fema za proracun nosaca

P1=1400kN P2 =1600kN P3=1000kN

15-A=13.30 L

i
—i

Za slufaj da se uzima u obzir i krutost konstrukeije iznad temelja, staticka Sema je
slededa:
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[=4x0.01424=0.05698m*
i
._
8 -+ 50/50
,N.—u. .,,.w.—._u..,...—_,.
L koes 1 TNt ORI F R BRI ELYF § =
e
PRESEK 1-1 & L
i r- w m nd - =) o P un M ﬂ“ l. L]
3 £5. 5500 0 B dr B e e on S SoF 8
F1 m m o - w m
T 2 g .
> g2l 5 2 8 & = I
50 2 o ®
ot M : 2
s .—E #
i ﬁ‘ Kontra greda
w L %o, 1#1.0 Kencenktrisane sile
e
F, =1,46-0,16 = 0,2336
F, =0,50-0,44=10,22
F = 0,4536
: +0,22-0,22 I =
uqnc,mwmm 0,52+0,22 T | . xR
330 : & . TR E S K8 L3 S°F 3
|." = B - o " - = ("] ~ L L:-] - - - -
__n__lm._.am,p_%;,ﬁmmé__&m+__Iu.=,mo.=.tw+c.uu.c.§~ua.azﬁ _ &
1
L
) | ¥
Na slici 1.3.3.-10 je prikazan dijagram momenata savijanja u temeljnom nosafu kao i o o P 1 e e T -
S ugibe ; ﬂ,___ ,_fa;q._xq.,.,_u___,n_@_
Na slici 1.3.3.-11 su prikazani dijagrami momenata savijanja i ugiba temeljnog nosata b
za sluéaj kada se u radun ukljufuje i temeljna konstrukcija. N R aThEs
oy ! 1%1.0 Kencentrisane sile
MR

| 133.-10
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]
E
= SECT ¥
o
&

P
= gns 8 8 % B A Bog 5 £ 2 B 3 .-
o [=1 L] [LY) m - ul w - o - = - an o
e ]

ot

- (=1

Bl e (B K e
v TR 3
i i - -
g [F 3 kontra greda
= 1#1.0 Koncentrisane sile
u.-v.:ﬂun.
Eseer s
{=)] -+ -
G gol 8 B8 % 8 % %a8% 5. 2 2 8 % o
= o P fa " - W w e P an m o = s e
o

e o i i B o B f ) R i i O (P b e

dy E#H#p= 5 5 5 5 P [FT A Ao oo
g lr : Kontra oreda
g r 1#1.0 Roncentrisane Sile
Ty

L33.-11
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¢) Nosaé na deformabilnoj podlozi

Koriséenjem uticajnih funkcija, sleganja ¢vornih tafaka se mogu sraunati na slededi

nacin.

1-v;
a= = S B g
k u.n.m.ﬁ_ ki

Ovaj zadatak se moZe rediti u iteracijama korii¢enjem modifikovanog Vinkler-ovog
modela. Za prvu iteraciju usvajamo da je g; = const.

S _ 4000 _ 00,75 kn/m?
L 13,3
v = 0,30
a=S=b33 57180 =0,70= TR, = 7,28150
b 185
- 0.3 . 2
s = ————7,2815-300,75 = 0,081 = E{ = 7831kN/m
T - By

Iteracije se sprovode na slededi nadin:

MnoZenjem matrice uticajnih funkeija sa vekiorom reaktivinog oplerecenja dobija se
veklor pomeranja Evornih tadaka tla, U narednoj iteraciji krutost zamenjujuéih opruga
se dobija deljenjem pripadajudeg Evornog opterecenja sa sleganjem tog Evora.

Proraéun temeljnog nosaéa izvrien je pomodu ralunara a karakteristitni rezultati su
prikazan na slededim slikama:

Na slici 1.3.3-12 je prikazana promena dijagrama momenata savijanja u nosafu za
svaku iteraciju. Vidi se da reSenje konvergira ka konafnoj vrednosti, 1j ka refenju koje
se dobija prorafunom nosaga na elastiénom peluprostoru.

Na slici 1.3.3-13 je prikazana raspodela reaktivnog opterccenja, takode za svaku
iteraciju.

Na slikama 133.-14 i 133-15 su prikazani isti dijagrami kao na slikama 1.3.3.-12 i
133.-13 samo ¥to je u ovom sludaju ukljucena i krutost konstrukeije iznad temeljnog
nosaca.
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fmax G13.
min —-1427.

I33-12

HA:
308. min 98.
max  331.
133.-13

133.-15
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134 Za stubove od armiranog betona MB 30 popreénog preseka 40x40 cm, kao na
skici, potrebno je odrediti wvisinu temeljnog nosada prema merodavnom momentu

savijanja. Dozvoljeni napon na dubini fundiranja @, = 180 kN / m® i zapreminska
te#ina tla ¥ = 18 kN / m”.

1800 kN 1800 kN 1800 kN

BODKN BOO0KN B00kN 800kN
124 45 } 45 } 4.5 ; 45 } 45 + 45 1L

ba
kA
b

L

Refenje:

Odredivanje dimenzija kontakine povriine
Rezultanta sila u stubovima

R =4-800+ 3 - 1800 = 8600 kN

Prema dispoziciji zadatog opterecenja rezultanta deluje na polovini ukupne duZine
nosafa £ = 14,70 m.

Odredivanje merodavnih statickih uticaja za dimenzionisanije.

Zadatak cemo prvo refiti kao statilki odreden sistem pod pretpostavkom pravolinijske
raspodele reaktivnog opteredenja. Za uticaj ukupnog opteredenja reaktivno opterecenje
Jje ravnomerno rasporedeno po nosa®u i iznosi:

nuWuEummm_mu KN/ m
L 29,4
1800 kM
BOOKN BO0kN

'

il
e
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H : i i

Na osnovu dijagrama momenata savijanja po duZini nosaa moZe se zakljufiti da je
potrebno usvojiti promenljiva Sirinu nosaa kako bi se dobile racionalne dimenzije
temeljnog nosata. Pretpostavljamo dubinu fundiranja D, = 1,5 m.

1200 kN 1B kW 1800 kN

BOMN BODRN BORH Book
H 44 ' A5 ; a5 ' 45 4 M 1 Hiy
§ b T - e

Potrebno je da bude zadovoljen uslov (potrebne naleZuce povriine temelja):

. —14.B, +15.4 B,
Qﬁ—nﬂ__lﬂ._m_m.ﬁw ._Un

Iz gornje jednatine usvajanjem B, = 1,3 m dobija se potrebna Sirina By = 2,6m.

Dijagram reaktivnog opterecenja tla

R 8600 8600
F 13-14+2.6-154 5824

q= = 147,66 kN / m’

q;=13-9=1,3-147,66 =191,96 kN/ m

q; =2,6:-9=2,6-147,66 = 383,93 kN/m




#4

M. Lazovié, M. Vukicevic, 5. Lelovic¢

1HO0 kW

fc
S —
I

-\{

‘9‘|_>QE
|
R

383.93

Merodavni momenali savijanja za dimenzionisanje temeljnog nosata u staticki

odredenom sistemu.

E ixan

P
LELE ]

Odredivanje merodavnih momenata savijanja
statiCki neodredenom sisteru.

l

<

<
SO

191.96

3B3.93

za dimenzionisanje temeljnog nosafa u

Merodavni momenati  savijanja za dimenzionisanje temeljnog nosala u  staticki

neodredenom sistemu.
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WLIET
4420

& 5

F =
b e 2 B b o e

a/_\m b ]
2

Dimenzionisanje
Merodavni momenat savijanja za izrafunavanje nepoznate statiCke wvisine temeljnog
nosada

M = 653,87 kNm

Usvojeni koeficijenti sigurnosti je za ukupno optereéenje ¥ = 1,7

M,=7-M=1,7 653,87 =1111,58 kNm
MB30 f, = 2,05 kKN /cm?
GA 240/360 G, = ufcwzhnau

£, /€, =35/1006 = k, =231

1111,58 - 10%

=2.311-
hyy =2 502,05

=76,10 em

Uswvaja se ukupna visina temeljnog nosada d = 80 cm.
Usvaje se visina temeljne ploge d, = 20 cm.

Kontrola temeljnog nosaa na uticaj momenta savijanja u
rasponu ismedu stubova

M = 976,98 kNm

M, =1,7-976,98 = 1660,87 kNm

usvojeno a = 10em pa je statifka visina lemeljnog nosaéa

h=80-10=70cm
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k, = L = 3,965

1660,87 - 102
260 - 2,05

g, /€, = 1,425/ 10%
0 =6,776

s=0,125
s-b=0,125-70=8,75 cm <d,

260 - q_c_ N 03
A, = 6,667 “qoe" 3 o = 103,64 cm®
Analiza opteredenja
korisno opterecenje 8600 KN
tefina nosata ) 2205 kN
teZina plofe 2912 kN
tefina tla 1204,1 kN

¥ V=103158 kN
Ralunski pritisak na tlo

_ IV _103158

i = = 177,13 kN / m®
F 5824

Ziirka zadataka iz fundiranja BT

I.4.1 Za neki objekat visokogradnje, osnove Sematski prikazane na skici, potrebno je
dati refenje fundiranja na temeljnom rodtilju. Stubovi su poprefnog prescka 40 x 40
cm i izvedeni su od MB 30,

1) Odrediti potrebnu Zirinu svih traka rostilja

2) lzvrditi detaljan proraéun svih uticaja u poduZnim trakama

3) Izrafunati sleganje tafke A

Podaci o tlu su:

¥ =18 kN/ m’, 0, = 150 KN/ m?, E = 15000 kN / m?, v = 0.30

(1oookN)¥  (1000kN)"" (to0ok)!  (1000kN),"

e e o e e o - e N
_ I _ _
.. _ _ _
I i _ I =
I _ | _

(1400kN)" (1200kN)’ (1200kN)' (1400KkN)!

__|.IAm_ IIIIIIIII ImWIIIuI 1.1|mWIII.IImU||__ o
[
v _= ___ E_
i a0 R 1. .| (RN 5.0 i
T T T T T
+ 160 #

Refenje:
Pretpostavlja se D, = 1,30 m

g, = P HM_AH§+H§+ES+ESU_H§;@ il
Gy, — 0,857, - D, 150 - 0,85-25-1,3
F

b, = P 11..1.F =1,105 m
¥l 2-19+4-7.5

FE=%L-n-b,=68-8-1105=59,15m

Fou _75.18
a5

=127 m

usvaja se
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b, =1,30 m PoduZne trake (statifki odreden nosad)

Centrisanje ro&tilja q=q*(0,95+1,65)=2,60 gq*= 319,436 kN/ m’

Jednako podeljeno optereéenje ispod popreénih traka daje koncentrisane sile koje se
oduzimaju od aktivnih koncentrisanih sila, Radi ravnomemije raspodele momenta
savijanja usvojene su Sirine popreénih traka:

R =9200 kN

PoloZaj rezultante u odnosu na pravac gomjeg reda stubova

9200 x = 2[5+ (1200 + 1400)] by = 1,80 m
x=2,826m by =0,80 m
2400
Efektivna duZina poduZnih traka je wé ,_ms % _‘ms [
[ T T T T 1 T 1 q=35.44 kN/m’
19-4-1,30=13,8m T s Al _ ul 13y
e . B} . W Pa %v- Pw
Rostilj je centrisan kada je zadovoljen uslov \7 %
., 171839 1316.37
u_ T
B S a4

Potrebno je da bude

by+b;=2-1,30=2,60 m Py =q* Iy by = 122,86 -(7,5-2,6)-0.80 = 481,61 kN

Da se ne bi promenile dimenzije kontakine spojuice Py=q* 1y by =122,86-(7,5-2,6)-1.80 = 1083,63 kN
13,8 -b;-6,25 B-by-1, 4-7,5-1,30.3, p m
g 1 +13 ' 1,25+4-7,5-1,30 uquA.cqm _|l_/,.|m T T~ & )
13,8-b, + 13,80 - b, +4-7,50-1,30 3 % = = ~J M'[kNm]

refenjem ovog sistema jednafina dobija se: - &

b, =0,95 m %_/ o

by = 1,65 m - /.ﬁ7 "T"[kN]
Odredivanje statickih uticaja za uticaj ukupnog opteredenja 4 1316.37 =

=— =41}
319.44
v 1
__“_»HM _ 9200 = 122,86 kN / m>

Fi 13,8:0,95+13,8-1,65+47.50-1.30
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Presedne sile po trakama za pretpostavljenu visinu temeljnog rodtilja

m_la//_\ = o M'[kNm] Traka |
_17 ; s

i _TT~ 8
E ~F = ) "M [kNm] Traka Il
g 2

2 B

R A

™~ "1 [kN]

~

478, 22
418.81

EHHE.FHPEFE

I+,
E:uz.Fuqum.z
L =1 0.55

Stati¢ki neodreden nosaé
Nosat je jedanput deformacijski neodreden
{posmaira se simetrija nosaca)

v LY ¥4 7
== T T T T T T 1 g=519.48 kN/m

Ajp=epptdj; =

+—==10.93

=
wh |

Zhirka zadataka iz fundiranja 91
AR, g1 a1 M 08 + 818, 5575 = —139, 7505
o ==dg “I0TIB  149.9956
T 0,93

Mg w 1149, 7326 — 958, 308 = ~908,40

-149,7326 + 818, 5575 = 908,40

|

319,436 - 6°

M,; = 908,40 - = 529, 062

908. 40
383.21 é

520,06

8
: "W [kNm)
e

908, 40
538,31
;o aras
GBS, TE ;
-
=
=
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Fhirka zadataka iz fundiranja

Dimenzionisanje
Maksimalni momenl nad osloncem

M, = 505,07 kNm

Merodavan moment u polju je

M, = W ,ﬁMﬁn,_m+qﬂm,®EHmcFum_ﬁLE

Maksimalna transverzalna sila
T = 479,22 = 480kN

MB30

o, =12 MPa
1, = 0,8 MPa
T, = 2,2 MPa

1, =1,5 MPa = 0,15 kN / m*

GA 240/ 360

160

=— =13,33
P=1z
K, = 8,50
505,07 - 10°

- =85, ———— =67,54 ecm
i = K 16 - 50
hy 2 saill =71, 11 cm

“0.9.b-1. 0,9-50-0,15

d=h+a=71,11+8=79,11 cm

93

usvaja s¢ d = B0 cm

h=d-a=8-8=72 cm

ol e T N

: M %mm,ﬂ_am
G, b 16 - 50

_UH.E..m

W= 1,407%

o, 160

=—= — " =11,03 MPa< o, =12 MPa
SN A w

1,407 2
F=W-b-h=—""—"-:50-72=150,652 cm
& 100

usvojeno

14922(E,, = 53,22 cm?)

U polju presek radi kao T- presek sa neiskoriScenim naponom.

Kontrola pritiska na tlo
JF _K+Gp +0G,
Oz = o T

—u_## .._uEn

R = 9200 kN
G, - teZina rodtilja
G, - tefina zemlje

F, =74,88 m®
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F,=0,506+0,95-0,2 =0,49 m? E =0,15-1,80+0,5-0,65+0,65-0,15=0,69 m’

E, =0,5-0,95+2-0,225-0,6 = 0,745 m? = 08 LH0 K20 500,85 50,66 01T e
Trako 1l G, =(13,80-0,49 + 13,80-0,66+2-7,5-0,46+2-7.5-0,69)-25 =828 kN

G, =(13,80-0,745+13,80-1,48+2-7,5-0,58+2-7,5-1,65) 18 = 1154,79 kN

rad .HEJ mm

a

_R+G, _9200+828 .3 g9 kN m?

E, 74,88

q

F =0,15-1,65+2-1.0,575.0,15+0,5- 0,65 = 0,66 m’

s Povrdina 1 (ukupna povriina)

Z
\
e
[ ]

F,=0,5-1,65+2:0,575-0,5+0,575-0,15 = 1,48 m? ,_

Traka 1l

[y
i

115 05 .mmm
pasTast

B L

O4-4-06y00 4

+

. \ 7
Vi |

E =0,20-0,80+0,50-0,60 = 0,46 m?

F, =0,500,80+2-0,60-0,15= 0,58 m>
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RE WL

b 315

x 4,45
m=s—=——=1]

a 4,45
:umnEnPﬂ_

b 3,15

F,; =4.26496 + (5,60159 — 4,26496) - 0,26 = 4,61248

_(1-0,3)-3,15-133,92

5y

- 4,61248=3,76-10"m

- 15000

Povriina 2

0

37
8]

Qﬂf} 1165
+
A

N”m”_uw

2

2
a=2=19_499

b 1,85

x 1,30
m=e—=—=1

a 1,30

Fhirka zadataka iz fundiranja

o7

EHH“E”.—uh—.M
b 1,85

E, = 1,39362 + (2,9216 — 1,39362) - 0,55 = 2,234009

_(1-0,3)-1.85-133,92 ' 234009 = 1,06 - 102 m

52 T - 15000
Povriina 3
3,7
HL“.—.WM
gl
b=279 _ 185
2
a 1,85
“II”.' ”.—uD
“ = e 185
paXiahh) g0 pruap
a 1,85
el a2 2ygs
b 1,85

E, = 1,12494 + (1,28662 — 1,12494) - 0,55 = 1,213864

_(1-0,3)-1,85-133,92
a 7 - 15000

54 -1,213864 = 0,581 107 m

Sleganje tatke A

sp=2-107[3,76 - (1,06 +0,581)] = 4.2 -10%m
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1.4.2, Izvrditi proradun temeljnog roftilja za neki objekat skeletog sistema. Potrebni
podaci o rasporedu stubova, njihovim opteredenjima i tlu dati su na skici.

a) Prorafun izvrditi klasiénim postupkom

b) Proracun izvrditi koridéenjem Vinklerovog modela za tlo

:__ _q v IV

\\ 1200kN \ 1400kN \\ 1400kN .F 1200kN

o mﬂl ||¢ﬁ|iiﬂ| _____ %\_a L
| | __ @ g
| _ L
| 1400kN 1600kN 1400kN
n—- & — — R R _I Py
S
\ uy
1100kN
| - w | +

0,,=150 kN/m’
¥,=18.0 kN/m®
E 51=8000
V,=0.30

! ¥ / f ' I
[=
“
—4
=
oo

! ¥ ¥ ¥ ¥ Y

(2) Es2 2 Esy

Refenje:
I) Klasi¢an prorafun:

Odredivanje duZina prepusta:

1
| =l,=7520=130m

=2.1,30+2-5,20+6,00=19,00 m

6,0=1,50 m

L, = 1,30 +5,20 + 6,00 +1,50 = 14,00 m

2) Potrebna nale7uca povriina:
V. _ 16000

Fpoe = Gy —B-Ya-D 150-0,85-25-1,60

3) Proseéna Sirina trake:

gyt e o AR o fida
ooy 3.19,0+4-14,00
5@ _ B _ 137,93 At
roop@ 113,00 -12-1,22
i ek 13,32 =1,434 m

" 113,00-12-1,40

m§| 137,93 A

113,00 —12- 1,434

= 137,93 m®
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4) Odredivanje Sirine pojedinih traka:

a) PoduZna trake:
I traka
R 4800
B=3:B, -—1=3.1,44. —" =
1 R 16000 2295 m
Il traka
R 6000
By=3-B, -—L=3.144. —=
. " R 16000 ~ 62 m
IIT traka
5200
B =3-1,44. =1,4
o 16000 1
b) Popreéne trake:
IV traka
3700
By =4-B_ - =13
i " 16000 S
V traka
4300
B “.&W . =
v " ' 16000 1,548 m

Usvaja se By =155 m

3) Centrisanje temelja:

Centrisanje temelja se postiZe promenom Sirina poduZnih traka, tako da se teFidte
naleZuce povriine poklopi sa poloZajem rezultante.

_ 5200 11,20 + 6000 - 5,20
. 16000

¥r =559 m

TeZiste nalefude povriine

Y, _(1,30-1.30+1,62.6,50 + 1,40 -12,50) - (19,0 - 5,80) + 5,80 14,0 - 7.0

(19,00-5.80)-(1,30+ 1,62+ 1,40) + 5,80 . 14.0 =h% N

Y, =Y-1,30=5,65m
Usvajamo nove Sirine traka
B,=1L30+0,05=1,35m

By =1,40-0,05=1,35 m

PoloZaj teZista

(1,35-1,30 +1,65-6,50+1,35-12,50)- (19,0 - 5,80) + 5,80 14,0- 7,0
=6,90 m

- [19.00—5.80) - (1,35 + 1,65 + 1.35) + 5.80 - 14.0
Y7 =6,90-1,30=35,60 m = 35,59 m
L T

F 138,62

6) Prorafun statickih uticaja u trakama ro3ulja

a) Rodtilj kao staticki odreden sistem

3700kN 4300kN 4300kN 3700kN

0 1 2 W 5

_ 1111 11T TTTT

A
,/| :
Prv Py Py
+ 6.00 + .

_m

Prv
L1530 3.20 I 3,20 1.30

——

q=(1,35+1,65+1,35)-115,42 = 502,08 kN / m®
Py =1,35:[14,00 - (1,35 + 1,65 + 1,35)] - 115,42 = 1503,63 kN
P, =1,55-9,65- 115,42 = 1726,39 kN

Momenti savijanja
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M; = —-1,30% - 502,08 = 424,26 kNm

M, = —- 502,08 - 6,50% — (3700 — 1503,63) - 5,20 = 814,68 kNm

B = D | =

Promenom Sirina poprednih traka moZe se izvrditi korekcija momenta u polju.
Usvajase By =1,35m By =13m
Py =1726,39 kN

Py = 1503,63 kN

M, = w . 502,08 - 6,50° — (3700 — 1726,39) - 5,20 = 343,67 kNm

- _3700-1726,39 _
X = 502,08 =391 m

xo=3.93-1,30=2,63 m

- w.mcu_ 083,93 —1973,61 - 2,63 = —1313,31 kNm

2
M33" = =502, 08 - % + 343,67 = —1915,69 kNm

Raspored momenta savijanja po trakama izvriidemo srazmerno njihovim krutostima.

L

Fa

135

S
b

103
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F=F —F=135:020-0736=0.63 m’

_0.27:0,10+0.36:0,50 _ o 55g
yr 0,63

2
J, = .1,35.0,20° +0,27-(0,328-0,10)" +

12
1 0.60% +0,36- (0,50 -0,325)" =0,0355 m*
12
£ 0,33-0.10+0,36-0.50 _ o 09
E 0,69
2
J, =L .1,65-0,20° +0,33-(0,309 - 0,10)" +
2
1 0.60* +0,36-(0,50-0,309)° = 0,0394 m"*
2
=4

%1, =0,0355 + 0,0394 +0,0355 = 0,1105 m*
Za srednju traku (IT) se dobija:

Mg =0

4
:“_ =, .L.Mk_ .Nm " D- Em@

0,1105

= _m_im.\.__ kNm

MY = 343,67 - 0,3566 = 122,54 kNm

Mpy =-1313,31- 0,3566 = —468,27 kNm

M3y = -1915,69 -0, 3566 = —683,06 kNm
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Transverzalne sile

o 1 2 3 4 5
1111
q=190.44kN/m"

1 1.3 5.20 L 6.00 1 5.20 11.30 1

T T T T T T
Ty = 190,44 - 1,30 = 247,58 kN
To. = —190. 44 - 5.20 & 151,27 - 122,54 — _500.67 kN

iz ; 2 5,20 :

T3 =—190,44-3,0 = -571,32 kN
Poprene trake

,ﬁ 4BO0KN ,7. GO00KN S200KN
|

2 3 i

o
_ 1T

T_ ?u o \T._

1y i + AL a0y

q=2-(1,55+1,35) 115,42 = 669,44 kN / m"

P, =1,35-(19,0 - 5,80)115,42 = 2056, 78 kN

=
[

1,65-13,20-115,42 = 2513,85 kN
Momenti savijanja

M, uw.m%.ﬁ_ 1,30 = 565,67 kNm

105
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M, . 669. 44 - 6,50% — (4800 — 2056,78) - 5,20 = 122,84 kNm

il

A
2

. .w. 669,44 1,507 = 753,12 KNm
8

4800 — 2056, 78
669, 44

Xg =

=410 m

xmuhﬂ_ml_iumnm.mc m
M2 = w 669,44 - 4,107 — 2743,22 - 2,80 = —2054,37 kNm

_ 5200-2056.78 _, g
*0 = T 669, 44

xg=4,69-1,50=3,19 m

Mo = _m,m_%.t 4,697 —3143,22-3,19 = -2664, 34 kNm

Raspodela momenta:
J,y = 0,0380 m"*
J, =0,0355 m"

£7 = 2-(0,0380 + 0,0355) = 0,1471 m*

Traka V

Mo =M, =0
0,0355
= === = 136,51 KNm
M, = 565,67 e
M, = 0,2413 - (~122,84) = -29,64 kNm

M, = 0,2413 753,12 = 181,75 kNm
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M,, = 0,2413 - (-2054,37) = —459,79 kNm

My, = 0,2413 - (<2664, 34) = —642,99 kNm
Transverzalne sile :

To = 1,30+ g, =1,30-1,35- 115,42 = 202,56 kN

155,82 -5,20 136,51+ 29,64

Tj; = —
i 2 5.2

=—437,09 kN

155,82 - 5,20 136,51 + 29,64
2 3,2

s

2 ¥ s ¥ 7
i

q=190.44kN /m'

|
_
mﬁl } 530 +_..E_+

.H:N_ =

= 373,18 kN

b) Rostilj kao staticki neodreden nosaé:

-

Traka II

M, nw__E.ﬁ._.ucN = 160,92 kNm

Agy Q3+ Ay =0

Agz = H.u_”_.%+__o,%n¢.nmm_
’ 5,20 6,00

0,5-160,92 - w 190,44 - 5,20% + __Im 190,44 - 6,0° = 8,093

>
=
1

0,455-¢, +8,093=0 = ¢, =-17,78

. : = —568,35 kNm
M,, = =563,22-1.5 0,1923-17,78

|4.wn..ﬁ.m.u¢ o ummbulmcbm — _416.79 kN

Ty = 2 5,20

Ty, = 573,49

416,79

= — = M.._ﬂ m
*0 = 190, 44

M2 = L.2 192.190,44 - 160,92 = 295,76 kNm
max M
_.—.__uw =—190,44 - 3=-571,32 kN

M2 = ..m.n:__u.p 190,44 — 568,35 = 288,63 kNm

M = 568, 35 kNm

_.—..Euu. = qu,uH kN

683.06

EEE.EG\

160.92

568.35
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Traka V
0o Vs ¥ SNF
L ) 1717 ]
q=155.82 kN/m’
1130 5.20 l 6.00 L1.50 J
T T T T T

Ay Py + Ay =0

11

Ap =1,50| —_—|=10,5385

. r_m PL
: _ 2 2 1

}guw.;rm?m_?,g = V_am.mm|m._q§=u_mm,q=
152, 70

i o o]

M, um._u_.mquwwucm +155,82 — 0,2885 - 283,57 = —542,64 kNm
155,82-5,20 = 542,64 — 131,

Ty =— £ 342,64 -13L67 _ 5.0 10

2 5,20

J..N_. =] hw&. _& kN

% =2,09 m
2
M2 uL&.ﬂ.P% +131,67 = —208, 65 kNm
Ty 155,82 3.0 S0t~ 1730 . orgcg
6,0
Ty, = —155,82-3,0 - 4081030 . 53 6 am

6.0

109

o =062 5 6im

07 155,82

MZ = —L.155,82.2,61% + 175,30 = ~354,26 kNm
mox M

Uticaji merodavni za dimenzionisanje trake V

M = 542,64 kN
T, . = 528,68 kN
Na isti nadin potrebno je sraunati uticaje i u svim ostalim trakama temeljnog rodtilja.
7) Dimenzionisanje
MB30 € BR400/500
b= by +(10+15) =45+ 15 =60 em
Pretpostavimo da je stalno optercéenje 75% a povremeno 25% od ukupnog opterccenja
v, =0,75-1,60+0,25- 1,80 =1,65

M, = 1,65- 568,35 = 937,78 kNm

937,78
2,05-0,60

ﬁznm.m:. =63,81 cm

1=(2+2,5) 1, =2,475 MPa

571,32-1,65

= Hn____.”.._:m_w cm
*0,9-0,60-24,75

h

Usvajase d =80cm

Armatura

- FW
—.u .—.—. —
F_ u-—..

v
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h=80,0-4,0-2,5-1,5=71,2cm

M 937,78 - 100
= ME = 3 ”—M—E.m‘.m
a._,.mm%,j.uc.u,a

E, /- =84/0,7-3,5

L = 16,436%

20, 50
F, = 60-71,20-0,16436 - s 35,98 cm’
za 2125 £, =491 =5 8R &125

IT ) Proralun temeljnog roftilja pri demu se za tlo usvaja Vinkler-ov model

Krutosti zamenjujuéith opruga za tlo sralunaemo na osnovu sleganja traka. U
uslovima ravanskog stanja deformacije dobija se:

P 190, 44
g a2t T age 0305 =3
£ = 3000 m=3,05cm
R 16000
TK===0—_ = 525100 kN /
s 0,0305 5l
AF AFE
i = TRk = SO el 9788 AR
¥F 138,62 :

Prorafun statiékih uticaja v trakama temeljnog rodtilja izvrien je na radunaru.

Na sl. 14.2.-8. prikazana je statitka 3ema rodtilja sa oznakama évorova i $tapova.

Na sl. 142.-9. prikazani su dijagrami momenata savijanja u trakama rodtilja. I
komaZno na sli. 1.4.2.-10. prikazani su dijagrami momanata u trakam roitilja za sluéaj
da se u obzir uzima i krutost konstrukeije iznad temeljnog rodtilja,

Fhirka zadataka iz fundiranja

|.| M
e o mo@m omo© g R Y Bk
B mmm3 S 2 HGB o m W = - e -~ N om om
= w1 2 e .-r_ 1._ - - T3] (5] (=S o an - -— -— - L ot -
i
y nu_._ ._u 9.5 i
o 8 .
" M_ u_ 8.725
il A M 7.95
o] a =
X = 7.178
wi :.._lum_n“m nt e ot ?W-.WIW&.H:PSS n 2 zblu_l_n.::ql._nu_uuh ni o E.5
pr = &l
! B Y 5.82% i
| ® 3 i
+ +. w_.w 5.075 |
o = H
: B ) 4,398
o o o
H u_a 3 1.578
- 2 pa
| ! L3 2 H25
. 5 bl
H ] 3 2. 075
5 #
a-.__._h__w..m...,__.aPaWaﬁsM.,ﬂu,.._nlﬁgl__.wtmrsﬂ:m__..ﬁEFs 1.3
.r_ .L._- Lvn .329
|_ .ﬁ_ )r i
g ¥ Temeljni rostil]
o X
Ete e
1.42.-8.
s B To®mEm|Ee o oo owo B o OB, E i
om m e~ N - @m0 ] e = R |
= T e e M oM™ T W W u P m m - - balll st =
Zo i o5
i | 8.725
5
_/+__| : ‘” 708
O 7.7
- | = = ® N 5.5
= =] y .
& ™ m%\_\ B 5.825
g e “ :
I | : 5075
o
i £y ED B oy
3.575
2.82%
G 2.07%
= u__
7\_ £.3
(525
27
]

Temeljni rostil
1%¥1.0 Qpterecenje sa stubova

1.42.-9.
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[4] T i
., coggge wmens 58 E
o™ o - n. .-I on uy "y ” ™ - o - = .y
..D. - na Lt - - "1} w 1= =1 (-] M-J - N -
s 0.5
|
- 8725
T i 7.95
o al el =
Ao oEN\ [ 7.17%
m T 6.5
X SIS 5,825
=
o ] 5.075
[ ]
- EE] 4.325
3,575
2 825
2 078
1.3
e L=
o

%E

Temeljnit rostil) sa konstrukcijom
GRID, LEVEL Z= .00
1#1.0 Opterecenje sa stubova

142.-10

[.5.1. Za armiranobetonsku konstrukciju za koju je prethodno prikazano fundiranje na
temeljnom rodtilju, dati varijantno reSenje na temeljnoj plodi.

Usvojiti minimalne prepuste plofe. Potrebni podaci za proraun prikazani su na
slededoj skici.

a) Proralun uraditi koriféenjem Vinkler-ovog modela za tlo,

b) Proraun uraditi primenom modifikovanog Vinkler-ovog modela.

11200 11400 1400 | 1200 | uﬁ
=2
1400 1600 1600 1400
£ £ f Sk -
.
1100 1300 1300 1100
A == ==y T F'-ll.r
19y 5.2 1 6.0 1 5.2 101y
TT 5 ] 1 TT

Crad E_ua“_
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Resenje:

Prepuste plode odredujemo tako da se poloZaj rezultante poklopi sa teZi§tem plode.
Minimalnu duZinu prepusta odredujemo tako da, pored stuba, na plodu treba osloniti
hidro i termo izolaciju kao i zadtitu 1zolacije.

45,0
a=——+2,0+10,0+12,0=46,5cm usvaja se a

5 =0,5m

min
m_ ”M._.M = m._...___._ = _u_mn._u
Polo?aj rezuliante

_ 3200-11,2 + 6000 -5,2
16000

¥ =559m

Odavde proistiée da i za prepuste a; i a, treba usvojiti minimalne vrednost:.
Fotrebnu debljinu ploée odredujemo iz uslova da ne dode do proboja stuba kroz ploéy
usvaja se MEB 30 C BR 400/500

R _ 1600 _ 16000

=

B L8 dFd:122

$45-4

_

= 75,37 kN/ m?

T, 20,70, -1

Fhirka zadataka iz Tundiranja 115

gdejey, =13, -4 =1,3-1.3-42=2,39
1,=0,70-2,39-0,8 = 1,338 MPa

Poltrebnu visinu odredujemo probanjem

7a h=0,35m

P, = 1600 — 75,35 - (0,45 + 0,35) = 1551, 78 kN

F, =4-0,35-(0,45+0,35)=1,12m’
_mmf.m__m - . -]
T, == 1,385 MPa = 1)

Potrebna debljina plofe

.&H_..+m+.wHmm.ﬂ+D‘m+h_ﬁ_Huﬁ_,mnE usvaja s¢ d = 40cm

2

Proradun sleganja plofe

b.10

236

=800

|_ —|

e = A 8kN S

r.Il.rr..l.r.mt.-|]|1[..l]l.|-I.r.[I:[r..rl

b ' =B 77BN A

c e m 114 50kN it

T T ¥ L T T T

Proratun sleganja tla ispod temeljne plode izvidiéemo pod pretpostavkom da je
kontakino opteredenje ravnomerno rasporedeno ispod plode,
Prema Buisman-de Ber-u
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A=
=]
(=]
&
0
Il
W
|
z

LLt]

Tacka 1

Priradtaj vertikalnog napona odredujemo prema Steinbrenner-u

16000
=" . _U = . e
G =47 Dy = oo —18.0-1,0 = 75,37 - 18,0 = 57,37 kV/m?
L
= =1,426 =
- 1,5
z . 2.5
ﬂ;llu_u,ulumcm = Iy = 0,248 0, =0,248-57,37 = 14,23 kN / m?
B _ 3.5 _
ke ,MI_...._.L.M_ =1y =0,245 o, =0,245-57,37 = 14,06 kN / m>
z. _ 80 _
b |HMu .l_u 655 ”vH_u_...l_ﬁ. 233 G..s“-u__m_.ww..m.wumu_ﬂ_m.,_w..:_nz____buw
1500
S P Ao
45 o
3500
C,.=15- —
b mqqu = 59,83
8000
R
T e
1 of45+14,23 1 87,74 + 14,06
w“i._—p u__n'+ .— ¥ [ 3
50 h 45 59,83 A 37,75 uu.f
! 114,5 + 13,37
In . b
104,8 ﬁ 114,5 wm.a

s =0,01648 + 0,007452 + 0,001866 = 0,0258 m = 2,58 cm

Zbirka zadataka iz fundiranja 17

Tatka K
Za ovu tafku priradtaj napona rafunamo prema Kany-ju

420,205 =1,

b

0,77 ©,=0,77-57,37 = 44,175kN / m®

0,495 ©, =0,495.57,37 = 28,40kN / m®

1]

2 =0.451 =1
b 0

Ze 20,655 = 1,=0,390 0, =0,39-57,37 = 22,375kN / m®

b
L1 fASHALTTSY 40 ] ._Aﬁ,qfﬁ,éu.wf
50 45 59,83 87,75
1 (114,5+22,37) , o
1048 14,5

s, = 0,04104 + 0,014095 + 0,003406 = 0,0585 = 5,85¢cm

Tacka 2

G, = 55,99KkN/ m’
G, = 47,04 kN / m®
G, =37,63kN/ m’

Zamenom ovih vrednosti u izrazu za sleganje dobija se
s, = 0.0485+ 0,02152 + 0,005423 = 0,07544 cm

a) Vinkler-ov model tla

v i = 2000 _ 593504 kN/m?
0,0585
i
K==—"F
K= SR

Proradun statickih uticaja, pomeranja i opterecenja izvrSen je pomodu rafunara,
Rerultati prorafuna su prikazani graficki na slededim slikama:
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TP My=(0,5920,50)

51 1.5.1.-6 linije jednakih momenata u y-pravcu

356,98 kNm/m
i% 11
245\
...Eqnl.j
E[]]
an |
S
A ;f
w
L i
272
e
Sibf Y
bl
4
g
206
272
I
7
L
2B
EL|
a7
and
I
263

E_

~an
155
19
154
108
200
i0d
151
T

24

B[EE

g ==

B
11

E %.— B2
L 26

¥ Temelina ploca
*~Foom 5.5 0 5.5 12 8.5085 12 0551755 0DES 1785
e i%1.0 % ppt *

81 1.5.1.-7 dijagrami momenala savijanja u karakteristiénim trakama plofe

8/8[2|=[3(3/%
E L~
E L
ey
o (7|18 B
ﬁ B
g [ Temeljna ploca ;
sl *~700m 5505512 B508512 0551755 08517 8.5
Swelli A U_.H,HD ¥ _.n.__...__n ¥

NL.34

¥

51 [.5.1.-8 dijagrami ugiba ploZe u karakteristicnim presccima
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Poito su usvojeni mali prepusti, sleganje ivicnih traka je vede nego sleganje traka u
stedini plofe. Treba primetiti da su ovi dijagrami po obliku isti kao i dijagrami
reaktivnog opleredenja, jer je usvojen Vinkler-ov model.

b} Primena modifikovanog Vinkler-ovog modela za tlo

U ovom sluCaju, kroz sralunata sleganja ugaone, karakteristiéne i sredifne tacke
povuéena je kriva povri. Krutost u svakom &voru Je dobijena deljenjem pripadajuce
sile sa sleganjem &vora. Rezultati ovih prorafuna prikazani su na slikama.

[-a7
- &6
48
45
145
'115

45
-d2
43
|44

¢ 0851755 08,517 8.5

SI15.1.-9 - dijagrami sleganja u karakteristiénim presecima plode

Moze se zakljuéiti da je sleganje plofe u sredini vede nego u prethodnom sluéaju, kao
1 da dolazi do koncentracije reaktivnog opteredenja du? ivica plode.

329.07 kNm/m

M
*

%Nga 5505512 8.5

SARIDAE
LRI ]

LN

08512
1#1.0 % opt *

Temeljna ploca

05517 5.5 068517 B.5

S1 1.5.1.-10 - dijagrami momenata savijanja u pojedinim trakama plote
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—

I.1.1. Duboki temelj dat na skici optereden je slededim opleredenjem: vertikalnom
silom Vv = 150kN. horizontalnom silom H = £20kN i momentom M = £200kNm.
a) izvrSiti kontrolu stabilnosti  temelja

v
L
H

7 =18.0kN/m?*
Q=23
C=20kN/m?

Ms =10000kN/m?
V=03

2.0

b) sratunati vertikalno i horizontalno pomeranje tatke A
Resenje:

a) Dozvoljeni napon prema Brinch Hansen-u

qn___._uc H.n.._._.Zﬁ._...n.m.n.“_r..—-.u_..u_..z.._.m;.ﬁ_...—._..._ +_.|."M_._.__._..Z:1..w.u.1.r_.._.m

T

oaumum,crzxam

2.5
ﬁeen_m_mw =0.283 = eana,m:
N, =11,63
o, =1,72
0,20 28 1.1

1,6
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s, =1-0,4-0,5=0.8
nnu_+a_mm_mum,w
4,=3.2-2222=2.69
d, =1,0
_mmu_mmﬂ.uc._mq = 5=9,5"=10°
i, = 0,627
i, = 0,721
Iy = 0,520

L - =8-11,6-1,1 .m.w._...._muqu—w.c.m.:.p.mu.:.u_......q.__..__..___u+
+0,5-18-0,8-1,72-0,8-1,0-0,52 = 1000 KN / m2

Odredivanje koeficijenta krutosti tla

K, = Eg
.ulﬁlﬂw%ﬁ_.kw_..

mau:Luj.:+£.3,na.d_z,udg kN / m*
1=v

Iz tabele V. 1. (Fundiranje I, S. Stevanovica)
za bfa=0,5

K, = Ll - 8470,6 kN/m®
" (1-0,3%.0,86-1,13

2% = P - 17762, 4 XN/m’
2-(1-v2)-b-a, 2-(1-0,3%)-0,8:0,87
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Kontrola napona

- Vertikalni pritisci u osnovi temelja
P+G  6:(3-M+2-H-b):a
.U.s....._u___.“ + 3 3 =
a-b 3-a+f-t")-b

_ 3036  6-(3-200+2-20-5,0)-1,6
0,8:,6 (3-1,6°+0,5-5.0%-0,8

=397,6 kN/m? < g,

6. . =76,75 kN/m? >0

*, min
- Horizontalni pritisci
m - Nﬁ.

Q;Tuw_ﬂ_w = 3

Ofemr) S - L

e i G am el
m ,“__._H_m Am—+mu nm.ﬁh Mg“_ 35,09

4.B-* M+@ +3-B-2)-H

- =3.4
2 2-(3-M+2-H-t):B-t e o

12 (3- M+2-N-1)

tgm = 3 . = 0,000
(3-a+B-t")-b-K,
0= Zo 80 K, =0.065 m
Kg
O xfa=zy) = imm..mhu (Kg-u-— WM_M.EB_NE.. =—47.4 kN/m> <60.5 kN/ m>

O ppmyy = 124,3kN / m? < 175,45 kN / m?

b) Vertikalno pomeranje tatke A

P+G

w=————+ gm0 - AB-sina=0,034 m=3,7 ecm
a-b-K,

127
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¢) Horizontalno pomeranje tacke A

F__..||.___I_mE...WM.n:mﬂH_”..n.mmln..cau_.rﬁ:c_@amhc_cm m=3 em

s
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I1.12. Antenski stub, wvisine 20m ., opterecen je na vrhu horizontalnom silom
H=20kN i momentom M = 50kNm. TeZina stwba je 100kN. Potrebno je
projektovati duboki temelj

a) Dimenzije temelja-odrediti take da ukupno horizontalno pomeranje vrha stuba u
bude manje od 9 cm.

Usvojiti a/b = 2/1 i /b = 5/1. Horizontalno pomeranje vrha stuba usled defornacije
stuba je u, = 2,0 em

b) Za tako odredenc dimenzije temelja srafunati koeficijent sigurnosti u odnosu na
lom tla.

! Y =1B.0kN/m?
Og =BOOKN/m?
@ =31
- Eg =32000kN/m?
Vo =0.3
B =05
—in i
o 4 %
Redenje: »
M, = 20-20 + 50 = 450 kNm __\_/.

—

450
| "M
H = 20kN
V = 100kN
F=a-b=2 b

Koeficijent krutosti tla za vertikalna pomeranja

Kg; = Nmﬁ,
n_. ol ' v = .n..H_ & J__w
gde je o koeficijent koji zavisi od odnosa b/a

za  bfa=0,5

Iz tabele V.1. (Fundiranje 1, S. Stevanovic)

a, = 0,86 o, =0,87

28913,13
mﬁn“llﬂl.l
Koeficijent krutosti tla za vertikalna pomeranja pri rotaciji temelja
3-Ey 60629
K. = = —
@ m.ﬁ..cw,..,_u.ﬁu b
Iz uslova  u,,, =9 cm
u+ (29 +20,0) - 1go < (0,09 -0,02)=0,07 (1.1)
Podio je
|ﬁ_m.m.z;;m+u,m;:.z
0T w,nm_nw+_w;uu.¢_ﬂq;
_12-(3-M+2-H-Y
B0 =B 2 +p-0) b Ky
Ko
gy =—-1u
Zg - 1g X

Iz jednatine (1.1) se dobija
b=12m
zp =4, 1m
u=0,0688m
1go = 2,105-107

Kontrola napona:
- Vertikalni pritisci u osnovi na ivicama temelja
Oy _ 2
O S Cigorr u|m_||aco kN / m
P+G 6-(3-M+2-H-1)-a

in = - <
max.min ah hm.ww+ﬂ.nu.u__u

(a3



130
M. Lazovi¢, M. Vukidevié, 8. Lelovic

Zbirka zadataka iz fundiranja 131

= 178,72+ 127,65 = 306,37 kN/ m’ < g,
Lirdy
=51,07.kN/m? > 0
- Horizontalni pritisci
2 .. < B
s?u.%; 2

= . 2T @ 2 T Q@
m = B(—+ D) —gpl(= . o
qﬁm; Mu. ﬁf uu;.—

m = 50,47

X 103 46KN/ 2

2
O,z HI.WIW ..‘___ﬁ__u_ U—=z- H - 1g@m)

o zg “th—nz___.amu.s.ﬂ_u
xhsﬂ.mw 2

S obzirom da poslednji uslov nije zadovoljen, treba povecati dimenzije temelja

=1,3m

G . =30kN/m?<®%
x.amu.m\. 2

g = L.__h_—m

u=10,0156m
Konatne dimenzije temelja:
b=123m
=2,6m

t=6,5m

b)  Koeficijent sigurnosti s¢ odreduje refenjem jednadina ravnotede “
A 02 4B, x+C, k=N,
= nP_:a_ ~ Ay -0 =B, xq)
Ay-0°+B; x5 +Cy k=N,
Ay-(1-6-02+4-0%)4+B; -xg+Cy k=N,
gde sul,,B;,C,,N;, A,,B,... koeficijenti koji se odreduju iz sledeéih izraza

Graniéni otpor tla za sluéaj dubokih temelja amuni.ww:m Sirine
] P

= — % b Nuﬂ .ﬁl —_—==)| =
2} mnq. _H_ﬁ u_ En ML

2,0-18,0-1,3-6,52-2,803 =2771.2 kN / m?

S R

uw 2. 0.8y _ET 18-6,57-2,6-0,485-0,6 = 288, 1
Eo =1—sing = 0,485

Aj=4-f-E=4-1gp-E =6650,88
B, =2-b-0, =2-1,3-800 = 2080

=-2-(G+P)=-2-(527,28 + 100) = —1254, 56

Ny=2-f-E-a-b-0, =2:0,6-2771,2-2,6-1,3-800 = 621,44 _

A, =4-(E+2-T)y=4-(2771,2 + 2 - 288,1) = 13389,6

B,

2:b-fy 0, =2-1,3-0,6 800 = 1248

Cp=2-H=2-20=40
N, =2-(E+2-T)+a'b-f -0, =

2-(2771,2+2-288,1)+2,6-1,3-0,6- 800 = 8317,2
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E_uw;m+u.jnm%.ﬁ.,__:.m+u.umm,:n.EM..._
1 1
B, ==B-0._ =—-1,3-800 = 520
LRk
C;=M+H-t=450+20-6,5= 580
2 ]
o b Y8 : I, i
- mm+= m Cu _ 2.6 a.m_m 2771,2 , 2.6 _m.m B00._ oiiian

Koeficijent proporcionalnosti of, prema Sukljeu, iznosi
t 6,5
c=1+ =1+ =2
b 5-1,3

ReZenjem jednalina se dobija
Xy =2,73m
6=0,6
Zg=0-1t=3,9m
k=3,0

Koeficijent sigurnosti u tlu za dato opteredenje temelja iznosi k = 3,0}, 5o se mode
smalrali dovoljnim,

2.1

Qdrediti dozvoljenu silu v gotovom armiranobetonskom Sipu preseka 40x40cm

za geomehani¢ki profil tla prikazan na slici,

o
(=
¥ T
,m._' Y = 17.5kN/m®
© o Ms= 4000kN/m’
¥ = 18.0kN/m?
of p=2#
uH
C = 15kN/m!
Ma= 12000kN/m?
=
v
Regenje:
Dozvoljena sila u Sipu odreduje s¢ prema izrazu
m_u.a:_ == m___ + mc
gde je

5.~ nosivost baze Sipa
5, - nosivost omotaca 3ipa

Sh = Ogons " K

F,=0,4-0,4=0,16m*

o = Cm - No + Ko {Z7; - 1) - N,

Ko =1—sing=1-sin24° = 0,593

Yy, -h =4,0-17,5+5,0-18,0 = 160 kN/m?

gp _tg 240

1,5 L5

g9, = =g, =16,5°
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Faktori nosivosti prema Mayerhof-u za 'mobilisani' ugao @ izZnosc
N, =50 N, =7,6

Dozvoljeni napon u nivou baze ipa

%-15,0
Csory = 2z +0,593 160 7,6 = 1021, 11N/ m?

Sy = 1021,1-0,16 = 163,37 kN
Nosivost omotaZa se moZe izrafunati prema izrazu
S.=Z R
i =¢, +K, “1gP, - q;
gde je f; specifitno trenje po jedinici povriine omotada
15,0

ma,urim;,%m.Q.ME.:ﬁL+;,g.u.i.ffqbum@_ﬁz

Sy = 372,8kN
Prema velidini modula stisljivosti prvog sloja moe se zakljuditi da je sloj vrlo stisljiv,

Ewm .nm s¢ pretpostavlja da nede doci do aktiviranja trenja po omotafu ili da je
veli¢ina trenja mala da se moZe zanemariti.
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[1.2.2. Odrediti aksijalnu nosivost 3ipa i faktor sigurnosli na lom na osnovu podataka
dobijenih pri probnom opteredenju Sipa, Radna sila u Sipu je 1150kN a Eip je
opteredivan do [800kN. Usvojiti hiperboli¢ku diskripeiju ponaSanja Sipa. Zadatak
uraditi grafi¢ki i analiticki. Nadi inicijalnu i sekantnu aksijalnu krutost Sipa,

Q[kN] lo 200|400 le0n 800 1000 [1200 1400 1600|1800

wimm)|0 0235 [0518 0898 1365 (1,805 2395 [2935 [3.788 [4.720
QHF = m.#r.ﬁ“ﬁ
a+b-w Q

W 0 0235 los18 |og98 [1,365 [1.805 2,395 [2935 3788 4,720

ewiQy* I (1075 1295 1497 [1706 (1805 [1996 [2.096 [23675 [2.622

(w/Q)" =(w/q) - 10°

a) Parametri hiperbole mogu se odrediti priblizno graficki:

L |

N W/Qw107

oy

\\\\

21 .\.\.\\

Avuobcnuuwm

Tali.hsodio™ _ .. ,_______.rm:;%:_
T T _.__ .M ..u M =
R
G, ot w8 sy
B b 0, 0003375
F HEHM‘_WVM.S
: 1150

b) Analititko odredivanje perametara hiperbole.

Na osnovu metode najmanjih kvadrata pretvaranjem hiperbolike zavisnost u linearnu,

dobija se slededi sistem uslovnih jednaCina:
N .
ME_M._“_+ME_ .mHMﬁ_.W_.
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Tw,-b+(N=1)=32i
w ( ump

Zamenom vrednosti dalje u tabelama dobijamo:

3wl = 572288
N-1=9

Y w, = 18,6590
Mm[”n 165595
3w, .m_.hué._z_

572288 - b + 18,6590 - a = 40,1541
186590 - b + 9 - a = 165595
a=1,18899.107

b=0,31398 . 107>

w ﬁ_mm
D_ “ L “ . “
b 0,00031398 2707,18 N

Inicijalna krutost fipa moZe se odrediti na slede¢i nadin:

1 1
mﬁ e e = _
"Ta  0,00118899 841,05 kN / mm = 841050 kN / m

Sekantna krutost fipa srafunava se na osnovu velidine pomaranja za zadatu radnu silu.

1150 = s
0,000118899 + 0, 00031398 - w
b = 2, 14007 mm
1150
K = = 537,365 kN / mm = 537365 kN/ m

" 2,14007
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1123 Na osnovu podataka statiCke penetracije koja je izvedena u  peskovitom
materijalu, izvriiti prorafun nosivosti “Franki" Sipa E520mm. Prorafun nosivosti
izvriiti prema Bustamante&Gianeselli-u

Redenpe:
m_._ e __.-.w“w + m__u 14 6 1 Celur]
11F ahien passk
18
m_a =0 ﬁur..._ 5 —u: 121 mdjusili panck: =
SR, ..} 8 -
m._u = HF. . Hu.”:. 130 wtreamd pesok m Mw....ll...
14z &>
w
-t L ]
141 gl purkoriti panck Aw.
T+
=
0,65 - m o e
R =~-2-= =033 m’ sy |

S, =0,45-10000 - 0,332 = 1493,20 kN

Prema navedenim autorama, za Sipove kod kojih se felifna zallitna cev nabija u tlo,
zavisnost izmedu trenja f, i vrednost C_, za peskovito tlo moZe se prikazati na slededi
naéin:

80

fy =5 2,0=32,0 kN / m?
i n%._bn 16,0 kKN / m*
fg3 u.mfﬁ.m_%u 92,13 kN / m*
i umfﬁ%_m.gn 103,33 kN / m?

Sp=0,55-p-(32.0.2.6+16,0-3,8+92,13.3,0+ 103,33 - 4,60) = 1547,70 kN

Poito je sloj (2) muljevit zbog viskoznih deformacija treba redukovati ili zancmariti

- MJegovy nosivost kao i sloja iznad njega.
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5, = 1298,88 kN

S =8, +8; =1493,20 + 1298, 88 = 2792, 08 kN

A
E =20+2,50
E=24 = §,,=1163 kN usvojeno Sge = 1150 kN
fs [kN/m?] ,
A
150
100 +
50 +
| | Cid [MPa]
10 20 .
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1.2.4. Rezultati ispitivanja buSenog Sipa &J800mm pri probnom opterecenju prikazani
su tabelarno. Odrediti parametre hiperbole kojom se opisuje ponalanje 3ipa.

Resenje:
W W
Q=— = a+bw=—
a+ bw Q

Na ovaj nadin parametre hiperbole odredujemno iz ekvivalenine linearne aproksimacije,
metodom najmanph kvadrata.

I | QN) | wimm) | w/Q 107
| 0 0 !

2 405 0,15 0.3704
3 810 0,33 0.4074

4 1215 059 04856
5 1620 0,75 04629
6 2025 1,08 0,5333
7 2430 141 {.5802
8
9

2835 194 | 06843
3240 | 304 | 09383
10 3645 458 1,2565
11 | 4050 | 674 16642

Metodom najmanjih kvadrata dobijaju se sledece uslovne jednafine:

N .
.Mms_m_st_.muMs_.ﬁ
i=

Q;

J.d.___.._”..T_ZI_.HE
Tw, b+ :Mo_

ir .
Y. w; = 83,6057
=2

¥ w, = 20,6100

hoed G Y

Moh.

N-1=10
83,6057 - b+ 20,6100-a = 23,3692
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20,6100 b+ 10-a = 7,383]

a = 0,0003208
b= 0,0001982
R; 0,90
=—= = 4540, 87 kN
Qs b 0,0001982 i

Isti podaci obradeni su i na rafunaru. Rezultate tih proraduna prikazademo radi
uporedenja:

a} Za hiperboli¢ku diskripciju  ponadanja Sipa dohija se :
a = 0,00031947

b = 0, 00020022

§° = 42426, 546
O 0,90
¥ 0, 00020022

= 4495,05 kN

b) Ukoliko se primeni predlog Van der Ven-a
Q=0 (1-c)
dobija se:
Q,, = 4025,023kN
o =10,0628627
s? = 89772,199

¢) Najmanje odstupanje se dobija ako se zavisnost prikaZe delimiéno kao linearna a
nadalje kao hiperbolitka. U tom sluCaju dobijame:

®
Q=K-w+—>
a+b-w*

a = 0,00041762

b = 0,00024552
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K = 2394,50

s? = 31296,717
Q = 1320,00 +

wF

0,00041762 + 0, 00024552 - w *

1
0,00041762 + 0,00024552

Qg = (1320,00 + )- 90 = 4853,69 kN

d) Prema DIN-1045, graniéna sila definisana je kao sila pri kojoj se dostife sleganje
D40
800

EnHM&..HuﬂEB
20

= = 4625,48 kN
0, 00031947 + 0, 00020022 - 20

Q
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IL25. Dizel maljem DELMAG-D 30/13 vrSeno je pobijanje zaititne kolone &
520mm i duZime 160m. Na kraju pobijanja za utiskivanje cevi od 0.50 m bilo je
potrebno 80 ._ﬁma._nm. ProseCan broj udaraca u minuti iznosio je 42. Na osnovu ovih
podataka koriSéenjem dinamickih formula izviiti proradun dozvoljene aksijalne sile u
gipu. Prorafun izvriit ;

a) Prema predlogu proizvodaca dizel maljeva tipa DELMAG,

b) Prema obrascu Jambu-a (predlog naseg pravilnika)

c) Prema obrascu GerSevanova (CHuP II-17-77)

d) Koriiéenjemn Holandske formule.

Podaci o dizel malju DELMAG D30-13

-ukupna teZina malja 56,70 kN

- teZina klipa 30kN

- energija pri udaru (91,0 = 44, 5) kNm

- broj udaraca (38 + 52)1/min
- koeficijent korisnog dejstva 0,9

Podaci o zaltitnoj cevi @ 520 mm

- duZina cevi L=16m

- teZina cevi sa priborom Gz = 44 B0 kN
a) proizvodal maljeva DELMAG predlaZe sledecu formulu:

) E-R
(c-L+s)-(R+0Q)

w

gde su:
E - deklarisana encrgija malja
R- teZina klipa

$ - prodiranje pri jednom udarcu malja u (mm)

L- du¥ina cevi u {m)

¢ - koeficijent odskoka ( za Zelitne Sipove =030 )
Q- teina cevi sa pripadajudon opremom

U konkretnom slufaju za broj udaraca n=42 lingarnom interpolacijom odredujemo

energiju:

E* Hm—.ccl%.n— = 77,71 kNm

E=K-E =0,90-77,71 = 69,94 kNm

500

§=——=6,25 mm

80
3
69,94 -30- 10 _ 253853 kN
(0,30-16 +6,25) - (30 + 44,80)

W=

Prema predlogu proizvodada faktor sigurnosti

E =2,00+2,20

Dozvoljena sila u Sipu je:

TR R
TR 2,1

&

b) Prema predlogu Jambu-a imamo:
B 1 W-H E

gde su uvedene oznake:

m.,un,_.ﬁi 1+

W

C, =0,75+0,15-—=L
W
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Pri Cemu su:
W - tedina padajueg dela malja
H - visina pada malja
s - prodiranje pri jednom udaru
W, - teZina 3ipa sa pripadajuéom opremom
A - poviSina poprednog preseka 3ipa
E, - modul clastiénosti materijala 3ipa
L - duZina Sipa
Zamenom vrednosti, iz prethodnih izraza dobijamo:

c, =0,75+0,15- 3480 _ 4 994

30
A = (0,522 - 0,482) ,m = 0,0314 m?
E, = 2,10 10°kN / m?

; . 108
O 69,94 .16,0 ._m.._”. _= ___m__m_mmm - 4,342
c_cu_a,m._._n..m m

4,342
K, =0,974-|1+ \_+ Eal YIS ETT
0,974

_ . 69,94
3,249 0,00625

N

= 3443,70 kN

F, =(2,0+3,0)
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g, =344370 _ 1553 25 N
e 2,75

¢) Prema predlogu GerSevanova je:

-F- ‘E G, +£*-G
DHE __+L.m. m B

2 n-Fs G,+G;

gde su uvedene oznake:

n - koeficijent zavistan od materijala 3ipa i vrste podmetaca
7a radnu cev bez podmetala  n=5000 kN/m’

F - povidina popreénog preseka 3ipa.

M - koeficijent zavisnosti od vrste malja
Za udaranje Gekida M=1

E - energija
E= 09G, H,

¢ - koeficijent prigudenja udara
Za malj je & =0,20

G,, - ukupna teZina malja

Q

5000-0.2124-10[ [ 4-0,9-30.1,6 56.70+0,2-44.80
= 2 S000-0.2124 -5 56,70 + 44,80

H_H 1711,66 &t

Prema preporukama CHuP - a za koeficijent sigumosti F, = 1,40

1711,66
g AEe VA 499961 N
Sdory 1,40

d) Prema Holandskoj formuli, dozvoljena sila u ipu odreduje se na slededi nadin:

_G,H G, _ _E G

" E-s m_a+ﬁwlm;_m G, +G;

m..-cﬁ_

gde su:
G, - tefina malja
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H - visina pada malja

G, - tefina Sipa sa pribojem

s - sleganje Sipa usled jednog udarca malja
F, - faktor sigurnosti

U datom sluaju
S _ 69,94 30 _ 4488,13
“n TR .0,00625 30 +44,80 2 F

8

E = Hu * .“_;__ u zavisnosti od homogenosti tla, vaZnosti objekta i drugih faktora.

za F =4
Suger = anm&% =1122,03 kN
MNapomena:

Treba primetiti da autori predlazu razliite vrednosti koeficijenta sigurnosti.Vedina
izvodackih firmi opredeljuje se za neki od izraza u zavisnosti od mehanizacije kojom
raspolaze, od predloga proizvodaa opreme i iskustva koja ima na osnovu
uporedivanja sracunatih i izmerenih vrednosti sila pri probnom optetecivanju ipova,
Na ovaj nacin, koriféenjem dinamikih formula se mogu dobiti relativno pouzdan
podaci o nosivosti fipova, narolito imajuéi u vidu brzi razvoj opreme za pracenje
procesa pobijanja Sipova.
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I1.2.6 Prikazani stub fundiran je na dve grupe kosih Zipova: grupa A, nagiba 3:1 1
grupa B, nagiba 4:1. Opterecenje koje se sa stuba prenosi je: V, = 5000 kN,

V, = 4000 kN, H, =200 kN , H =-300 kN, M, = 1000 kNm. Odrediti

potrebnu duZinu §ipova prema maksimalno opterecenom Sipu.

L b K & &
Dy =70
L & &
b=
b b b & &
gz 20 20 4 20 0408
L 15 L
T T
Vg e
T :
Do ; lﬁ..f._u__g__..,__h
- #
3 & _ _.H.._ Wu.w.ﬂ_.,a..
RN~
a =2z
Cuflihfmt

e

Regenje:

Odredivanje tefita pojedinih grupa Sipova

R HEHM.MQ m

Xpp = 10O m

Odredivanje poloZaja pola za usvejen broj i raspored Sipova

h A

5.20—-x 1
h=3x

h=19,069m
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o LA
I
20 08
Y '

10

&>
Ox
LR
o=
o=
—

0.

4820 4 30 L 20 . 30 o
3 8. =

Odredivanje geometrijskih karakteristika Sipova

o, = 18,43°
a, = 14,036°
Pas = 0,275
Pay = 1,622
Paz =217

Ppi = Pz = 0,97
Moment inercije grupe fipova A:

I, =2-2,172+2-0,275* +3-1,622% = 17,462 m®
Moment inercije grupe Sipova B:

I; =6-0,97° = 5,647 m°
Ukupni moment inercije

L,,p = 17.462 + 5,647 = 23, 11m’

TeZina naglavice

G =9.6-5,6-1,0-25=1344 kN

TeZina nadsloja
G,=96-56-05-18= 483,84 kN

G = 1344 + 483,84 = 1827,84 kN

Centrisanje stuba za uticaj stalnog opterecenja:

V, = 5000 kN
H, =200 kN
M, = 1000 kNm

W .n+?__n|=m.m..cqlﬁ.c_qmnn
ReZavanje gornje jednadine dobija se
e=0,43 m
Odredivanje ukupnih uticaja ( stalno+povremeno) u odnosu na pol:

V=V, +V, = 6827,84 + 4000 = 10827,84 kN
H = H, — H, = 200 — 300 = —100 kN
M, = 0,43 - 4000 + 300 - 9,07 = 4439,66 kNm

Odredivanje aksijalnih sila u Sipovima za uticaj ukupnog opteredenja

ﬁ_wuw = B=14,04°
sinf = 0,2425

cos B = 0,97

_m_c__.H;..M = o= 18,44°
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sinee = 0,3162
cos o = 0, 9487

Iz uslova ravnoteZe, dobija se sistem jednadina;
S,-0,3162 -5, -0,2425 =100
S, -0,9487 + Sy - 0,970 = 10827, 84
S, =5072,44 kN
Sg = 6201,67 kN

Sile u Zipovima

5072,44 439,66

10 = 2202 1,622 = 413,03 kN
S, = ma,m__.t + nwwm“a 10,275 = 777,46 kN
= Em_ =} hww..ﬂ.m 12,17 = 1141,51 kN
Sig = mmcm.mq i a“wm.wm -0,97 = 1219,96 kN
Sl ﬂ_u.“,ﬂ . hmﬂwm 10,97 = 847,26 kN

Najoptereceniji je Sip iz grupe B: §,,

Nosivost §ipa za pojedine slojeve:

Zbirka zadatzka iz fundiranja

Sloj 1
Yv,-h =175-18=3L15

8 tg24°

- a - 2
:umé,ﬂ.uﬁ.:tusﬁv. x =8,58 kN/m
Sloj 2
Y -h =2-18+0,5-10,5=41,25
& nh,é_ﬁ_ﬁ.mm.:;;mﬁ__mﬁ =10,25 KN/ m*
3-8 1,5
Sloj 3
Ty, -h=2-18+1-10,5+11,5-1=58
=]
b == +0,07.58-(1-sin22°) - B22° — 11,87 kN / m?
2,5 1,5
Sloj 4
K¢y =1—5in30°=0,5
L

Tvhi=2-18+1-10,5+11,5-2+11-0,97 -~
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2Y;'h;=69,5+5,335-L Zamenom izradunatih vrednost dobijamo:
a 2
EH_H____GM__._.\_Iv_ﬂ_mﬂavfm.w..m._u.m_WMM_.lu.ﬂuww H.—N,Gr__q-_..ﬂamummr m&ﬁ”hﬁ_ﬂqwmuTmﬂqdmuTw.vamqHL+.M._WWF.
sredivanjem jednadine dobijamo
0,7-n
Spe=———(8,58-0,5+10,25-1+11,87-2) +
* gy ( ) 2,188-1% +91,337-L—-724=0
+0,7 -n-L-(12,97+0,995.1)
Kod ove kvadratne jednafine diskriminanta je uvek veéa od nule , a za nas je
Sps = 86,78 +28,52-L + 2,188 -1° interesantno redenje sa pozitivnim znakom, pa je potrebna duZina 3ipa
a— L3 M M .
So =&+ L. = 3,964 21337+ V91,3372 +4.2,188-724 _ i

2-2,188

nosivost baze 3ipa:
usvaja se L=11m

S =q-A,

ﬁ_”._u.z.u._n.—ﬁ__.AM-____._ .T__UZ_.._

lg
L35

_6

|

¢=30" = o, = = ¢,=2105 = N, =15

K, =1-5in30°=0,5

12 .
S, = N_aupqmm m?

Syh, =2-18+1-10,5+11,5-2+11-0,97-L
¥ yh, =69,5+10,67-L
S, =0,5-15-0,785-(69,5+10,67 - L) = 409, 18 + 62,82 - L

Wa..._ = M.: g braﬁ

s B g
L, =——+K . P ¢ o o
TS « ZY: by 1,5
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1127 Zadat je temelj ispod zida opterecen kao na slici. Temelj je na Sipovima &ija je
dozvoljena aksijalna sila 900 kN. Za zadati raspored Sipova u osnovi odrediti:

a) nagib kosih Zipova

b) velidinu A tako da sile u Sipovima budu iskoriS¢ene.

Te¥ina naglavice i tla iznad je G = 100 kN/m’

PRESEK 1-1
1= e b .__nH,.l i....mﬂi
H=40kN/m" W L,
L 600KN /m’ "
o Y Y & {.“_l.
J
Al s s i —
]
045 109309, 4045 -
Reenje:
H=40 KN/ m’

V=600 kN/m’

40
lgot = — o = 3,81°
8% = 500

cos @ = 0,9978 sina = 0, 0664
R=FR"-2)

a) Odredivanje nagiba kosih fipova

2-5+S-cosf=R-cosa=V-2A
5-sinf =R-sina = H - 2A
2+cosf_V _ 1 . S mme
ah a0 = el
—

+_._._ B

B < 18° §to je maksimalni nagib kosih Sipova

Zhirka zadataka iz fundiranja _,um_
b) Iz uslova Pyt
R
<Ss A < 900 kN
S = Y0 5T 500,07
R, =R-cosa—Ry- uE@
sin Ot sin L
=R- =R"-2\-
Rs sin B sin
R’ = VH? + V% = 601,33 KN/ m’
R I—nﬁnﬂmﬂllw R"-2) 0,685
tgp
600,330,085 Mur..fhﬁ.N.c.FW.MFMmErz
2 . 2-0,9
A=18m
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I1.2.8 Temelj zida fundiran je na "Franki" Sipovima & 520 mm. Raspored Sipova i
karakteristike slojeva tla prikazani su na skici. Za opteredenje V=800 kN/m i H = 40
kN/m treba srafunati preseéne sile na vrhu svakog Sipa i horizontalno pomeranje vrha

zida. Nagib kosih Sipova je 4:1. Modul elastiénosti betona je E=3- 107 kN / m?,
zapreminska teina tla je ¥, = 16kN / m°.

L. o
at ; 2

PRESEK 1-1 E, 8000 keisn®
b M ¥, =03
— |= @ = E, =11000 hiin®
F il o
54 e
: 4 O
T L L T b y i . £, 240003 Mhiu'
i LA R ]
b
P LRTYps
TR
Reienje:

Pripadajuca duZina trake za grupu Sipova je A=3,6 m. Pripadajude opterecenje za
posmatrani segment je:

V=V-A=800-36=2880kN
H=H-L=40-3,6 =144 kN
Gigs = 6,60-0,60- 3,625 = 356,4 kN
Gug. =2,40-1,00-3,6 - 25 = 216,0 kN
Gy, =2,40-0,60-3,6-16 = 82,94 kN

Za 3ip "Franki" @ 520 usvajamo geometrijske karakteristike
n.,,nu_._u_,@a m

dype = 0,90 m

Odredivanje &lanova matrice fleksibilnosti jednog vertikalnog Sipa.
Sleganje aksijalno opterecenog Sipa, prema Poulos-u je:

gde je T faktor uticaja i definisan je jednainom
H"_D .W—n .m__.._ .”.. .HN_...

gde je

1,- faktor sleganja pod pretpostavkom da je 3ip nestidljiv u
poluprostoru za Poisson-ov koeficijent v, = 0,5

R, - faktor korekcije koja obuhvata realnu krutost 3ipa

R, - faktor korekcije zbog uticaja nedeformabilnog sloja na dubini h
R, - faktor korekcije prema stvamom V,

R, - faktor korekcije koji obuhvata krutost sloja u nivou baze Zipa

Proseni modul elastiénosti tla za slojeve dale deformabilnosti

F -l nm_Hlm?.a.mgS;. 11000 + 1,2 - 40000) = 13037,7 kN / m*

P
ol B
o]

Proseéni Poisson-ov koeficijent je v, = 0,3.

Koeficijent relativne krutosti tla:

E, 30-10°
K==t=""__" _ 7301
E, 13037.6

Potrebni koeficijeni prema dijagramima parametarske analize

d,/d=09/0,6=15

L/d=10,6/0,6 = :&LU; AR
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K = 2301, 00
Loid = H,_fm__&gv =R
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= 30377 = 397 =Ry =081

L/id=17,66

Sleganje usled jedinitne sile P = 1, 0:

p 1,0
muu..”m. 1=

.d - 13037.6- 0,6

Odredivanje koeficijenta horizontalne reakcije tla prema Vesicu:

gde je E, - I, krutost fipa na savijanje

K =065 ,[13037,7-0,6* 13037,7
, 0,60 190851,75

K, -d 10467,6- 0,6
A=4 5 =4 : — ={.301
4-E, I, ,ﬁ_ 190851,75

K, -d e T (e 2.2

Koeficijenti fleksibilnosti za uticaj jedinicne horizontalne sile ( Hy =1,z
2-Hy A
F, =

=9, 585.107°
K g 510

o7 = 10467

I=1y Ry "R, -R, R, =0,095-1,06-0,80-0,93- 0,81 = 0.0607

-0,0607 = 7,75773 - 1075

=0) |
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Hp - A2 23
_um_uE.@1w:nanw+mm:uﬁvu|1
K -d
g

2,885-107
K, -d
Koeficijenti fleksibilnosti za uticaj jedmiénog momenta savijanja _H?_c

=1,z 5
2- M, - A

=Xz . M“__..M —5
-e (cos Az — sin Az) = =2,885-10
K, -d K. -d

5

a3
Lo M L E0s Ur.N = Aok = .—..l___m.m _....H.lm
K, -d K, -d

Matrica fleksibilnosti vertikalnog Sipa je:
S

: 9,585 0
F=10".

2,885 R
0) O,7757 0 R
h: 2,885 0 1,736
Matrica krutosti fipa u lokalnom sistemu:
" [ 20874,580 0 —34690.760
K= ] 128904, 180 0
—-34690, 760 0 115255, 100
Matrica rotacije za Sip 3
0,970 -0,242 0
J;=10,242 0,970 0
0 0 1
il - 27225,313 25413,880 -33653, 500
Ky=1; Ky -1, = 25413,880 122538, 500 8412, 500
“ —33653, 500 8412,500 115255,100
Matrica rotacije za 3ip 1
0,970 0,242 0
I, =| 0,242 0,970 0
0

0 1
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= 4 KRt 27225,313 -25413,880 —33653,500
Ky =1 ‘K -3y =| —25413,880 122538,500 -8412,500

—33653,500 —8412,500 115255,100

Matrica translacije za $ip 3:

2 1 020
0'0. 1
Mo £ - 27225,313  25413,880 14593, 090
'Ky =0 Ry I3 =| 25413,880 122538,500 100316, 375
—14593,090 100316,375 196801, 756
Matrica translacije za Sip 1: == L)
: q_ﬁ.
b 1
:ue_lcd i S =N
c ﬁ... MATE EP eNb o ARG
J] ﬂj_r s c 27225,313  —25413,880 —14593, 090
Ky nﬁ I, = | -25413.880 122538,500 -100316,375
-14593,090 -100316,375 196801, 756
Matrica krutosti sistema 24 noi.
| P 75325, 206 0 63876, 940
;= 3K, = 0  373981,180 0
=1 —-63876, 940 0 508858, 600

Redukovanje spoljnog opterecenja u odnosu na usvojeni pol

LV = 2880+ 356,4 + 216 + 82,94 = 3535,34 kN

Hy = 144 kN

My = 144 -7,6 = 1094, 4 KNm

Jednatina sistema je

Zbirka zadataka iz fundiranja
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75325, 206 0 —63876,940] [ uo 144,000
. 0 373981, 180 0 A vo | =] 3535,340
| —63876,940 0 508858,600 | | ¢, 1094, 400
Nepoznata generalisana pomeranja pola: I
— [ 4,1807
vp | =107% .| 9,450
2,675 | r6
- -nﬁﬁm i A __._.x_L. = Ili.__x L
Generalisana pomeranje 3ipova u globalnom sistemu -~ 5
[y | 10 o0 ]/[4180 4,180
v |=103[0 1 -0,75|-|9,450|=107.]7,443
0, 00 1 2,675 2,675
EINEY 4,1807 -
vy |=|vg | =107 (9,450 [ "=
P2 Po 2,675 |
[u3 | 10 o0 ][418 4,180
vy =102 [0 1 0,75|-[9.450 (=107-| 11,456
@3 00 1 ]|[2675 2,675
e S TRl
Preseéne sile na vrhovima Sipova u globalnom sistemu - _ 7~ T S Rk
._ﬂ. .. i
H, 27225,313 -25413,880 -33653,500] [4,1807 [-165,380]
V, |=107°| -25413,880 122538,500 —8412,500 |-| 7,443 783,320
M, -33653,500 —8412,500 115255,100 | | 2,675 105,020
| 20874,580 0 34690760 [4,180] [ 5,540
v, |=107 0 128904, 180 0 -19,450 | = | 1218,140
My ~33653, 500 0 115255,100 | | 2,675 163,300
[H, 27225313 25413,880 -33653,500] [ 4.1807 [ 314,920]
vy |=107° 25413880 122538500 - 8412500 |-| 11,456 |=|1532,530
| Mj —33653,500 -+ 8412,500 115255100 | | 2,675| | 264,000

Generalisana pomeranja vrhova Sipova u lokalnom sistemu
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129 Stub industrijskog objekta fundiran je na dve grupe Sipova, sa rasporedom
prikazanim na skici. Opteredenje koje se sa stba prenosi je V, = 4500 kN,
H, = 500 kN, H = 4250 kN. Izvi§iti cenirisanje stuba za stalno opleredenje i
odrediti maksimalnu i minimalnu  aksijalnu silu u Sipun za ukupno opteredenje.
Zapreminska teZina tla je ¥ = 18kN / m” . Matrica fleksibilnosti vertikalnog Sipa je:

- FBIS0;. S -10
F=10°l 0 0,75 0
(1,40 0 2,00
=P A
+ 4+ +| 3

T

7 ¥ ¥

M. Lazovié, M. Vukicevié, 5. Lelovic
(9, [0,970 0,242 0] [y 5,860
v |=10,242 0,970 0| [v, |=107.]6,210
) L O 0 00 | apg 2,675
.._._n__.- -=m Uy 4,180
Y [=| vy =] vy |=107"]9,450
| P Py 2,675
(] [0,970 -0,242 07 [v; 1,270
v; |=|0,242 0,970 0| vy |=1072.[12,130
3] L O 0 1] |e, 2,675
Preseéne sile na vrhovima Sipova u lokalnom sisternu
T — _m._\/..”. P...-.
H, 20874, 580 0 -34690,760 ] 5,860 29,527
v =107, 0 128904, 180 0 .| 6,210 | = | 800,490
M, —33653, 500 0 115255,100 | |2,675| |105,020
H, 20874, 580 0 -34690,760 1 [ 4,180 -5, 540
% |=10". 0 128904, 180 0 | 9,450 | =|1218,140
M, -33653, 500 0 115255,100 | | 2,675 163, 300
Hy 20874, 580 0 -34690,760 | [ 1,270] [ -66,287
Y, =107 0 128904, 180 0 112,130 | = | 1563,600
M, -33653, 500 0 115255,100| | 2,675 | 264,250
Horizontalno pomeranje vrha zida

Uy =ug+Qy-7.6=10"-(4,18+2,675-7,6) = 2,45 cm

Redenje: b .___ ) |
Tefina temeljnog nosata ____ \
" Gp=4-2,5-1,20-25 =300 kN / \ \
/ VoL
_.._....OMH_.-N .—“—W .____ .__ —f_
__“ __ ___ |
G,=4:2,5-0,5-18 = 90 kN / |
Ukupna teZina tla i temeljnog nosata h___ __f
. f
1 G =Gy +G, = 300 + 90 = 390 kN
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Na osnovu date geometrije odredujmo poloZa) pola

1
b L 40,2
ek 5

2,25

=35,625 m
2 go

Yo =

Cenlrisanje stuba za uticaj stalnog opteredenja:
V-e—-H(yp—-hg) +G-(2-1,625)=0
4500 - e — 500-4,425+390-(2-1,625) =0
e=0,459 m

Ukupni uticaji u polu

I sluéaj opterecenja = a Lhd
H = 250 kN
WV = 5890 kN
H = H, - H, = 500 - 250 = 250 kN

M=H, 4,425+ V, - 0,46 = 1566, 25 kKNm

II sluiaj opteredenja ¢ 2.0 0
V=V, +G+V, =4500+ 390 + 1000 = 5890 kN

H = H, +H, = 500 + 250 = 750 kN

M= H, - 4,425 - V, - 0,46 = 646,25 KNm

Matrica krutosti vertikalnog 3ipa

39,68 0 =27.7
K=F'=10-] 0 1333 o0
277 0 69,4

L.
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Matrica rotacije za iipove u osama 213

0,980581 -0,196116 0
1,5 =]0,196116  0,980581 O
: 0 0 1
43,284 18,010 ;ﬂwnwm
Kya=13a" J.. =107 18,010 129,731 :
iy =123 Kas has 27238 5448 69,4
Matrica rotacije za Sipove u osi 1
0,980581  0,196116 0
1, =|—0,196116  0,980581 0
0 0 1
43,284 —18,010 |ﬁ.uwmm
_T.x. .3 =10°-] -18.010 129,731 (=54
S _27.238 . 5448 69,4
Matrica translacije za ipove u osi 1 Jm__
1 0 5,625 R
L =|0 1 = 1:125 N
0 0 1 B
43,284 —18,010 250,452
K =1"-%-,=10| -18010 129,731 - 50,090

-250,452 —50,090 1693,936

Matrica translacije #a Sipove u osi 2

< 1 0 5,625
0 0 1
43,284 18,010 lumwmaﬁ
T L s RO [ 18,010 129, 731 T
se T ~ 263,96 47,207 1691,77
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Matrica translacije za Sipove u osi 3

1 0 5,625
I, =|0 _ 1,875
0 0 1

L # 43,284 18,010 -236,944
=17 ; ;
K;=10 - K;-1; =10°. 18,010 129,731 147,389

— 236,944 147,389 1842043

Matrica krutosti sistema

Hﬁ_“.._ MM_"M.AM_.Tmm-TMwV

L[ 259704 36,020 -1502,712
Ko =10"-| 36,020 778,38 100,184
~1502,712 100,184 10455 408

Nepoznata generalisana pomeranja pola
N_u . Cn_ — Qn_
I sluéaj opterecenija

259,704 36,020 -1502,712 u
? : i 0 250,00
107 . 36,020 778,386 100,184 || v, [ =| 5890, 00

-1502,712 100,184  10455,498 ?g 1566,25
dobija se:
2,330
Uy =167%-| 7.410 -
0,413
IT sluZaj opterecenja
259,704 36,020 —1502,712 u
2 ; . 750,00
10° - 36,020 778,386 100,184 aw =| 5890, 00
—-1502,712 100,184  10455,498 0y 646, 25

dobija se:
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11,401
Uy = 107 -| 6,829
1,635

Presefne sile na vrhovima Sipova u lokalnom sisternu
{ T sluéaj opteredenja)

H, 1968 0 =27.7] [1,363

Vil=| 0 1333 0 ||6.806]|=
M| 277 0 69.4] 0,413

[H,] [ 3968 0 -27.7] [-1.481]
Y= 0o 1333 0 || 7415
M,| |27 0 69.4] | 0,413
[H,] [3968 0 -27,7] [-1,602]
V=l 0 1333 o || 802
M,| 277 0  69,4] [ 0,413

Presefne sile na vrhovima Sipova u lokalnom sisternu
{ II sluéaj opterecenja)

-

Maksimalna sila javide se u Sipovima ose 3
Spax = 83 = 1351,301 kN
Minimalna sila v Sipovima ose 1

Suin = S = 594,701 kN

min

H, 39,68 0 =27.71 [3.140]
Vil=| ¢ 1333 o []|4460]=
M| 277 o 69,4] 1,635
[H,] [ 39,68 0 -27.7] [0.702]
v =| 0o 1333 o |[-|7.7%0]=
M,| [-27.7 0 69.4] | 1,635]
(H,] [ 3968 0 —27.7][ 0.221
V=] 0 1333 0 |-]|10,135
M, 27,7 0 69,4 | 1,635

42,624
907,491
-9.181

[ =70, 241

=| 988,614

| —69.824
[ =75, 064

= | 1069, 632

73,200

[ 79,185
594,701
| 26,323

[ ~17.563
1030, 642
g4, 047

—36,651
1351, 301
107, 408
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[1.2.10 Objekat crpne stanice dimenzija u osnovi 20x26m fundiran je prema projektu
na 63 "Franki" Zipa &406mm, tako da se Zipovima prihvati ukupno vertikalno
optereéenje od 42000kN. Tokom izvodenja Sipova, zbog tefkoa koje su se javile pri
njihovom pobijanju za 2,0m u sloj 5ljunka, preilo se na krade Zipove preénika &
406mm. Podaci o fipovima i tlo dati su na slededoj skici.

11 1

and
P
-
010 GLINA
14,00 n )]
Iwﬂ =070
16.00
-
125 SLIUNAK
18.00

a) Potrebno je srafunati sile u Sipovima.
b) Pod pretpostavkom da i plofa objekta prihvata deo opteredenja, sraunati sile u
ReZenje:

a) Raspodelu sila u Sipovima izvidicemo srazmerno njihovim krutostima. Krutost
pojedinaénih fipova mofe se srafunati prema Poulos-u.

Odredivanje krutosti Sipova

- &ip @406 mm
h" 1 H L T 1&“—. L
E,-d
gde je s
I=1Ip -Rg "R, 'Ry "Ry A
H”mw m-uwmm_m_ ._.rF =
E, L E
L 18,0 d
—=——=40 -E=122
d , 45 d '
Iy = 0,055
a W

L 4
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Eg = ﬂ_m.:mcs_ 16 + 80000 - 2,0) = 19555

Iz dijagrama datih u prilogu IV.V i VI dobija se:

=4 ]
By 3010 uny
B, 19555
Ry =115 R, =0,94
R,=0,95 R, =080

1=0,055-1,15-0,94-0,95-0,80 = 0,04518

_ 1000 5 04518 =5,1349- 1077 m
19555 - 0, 45

5 =

K, = — = 194.746 &N/ o’
]|
fip @ 520 mm
E, = 11250 kN / m* T
L_J180 ou14
d 0,58
9o _ 1,21 1y = 0,075 &
d
i
Eg 11250

Eg2=16300 /_

.

-

Na osnovu dijagrama datih u prilogu IV,V i VI, dobija s

Ry = 1,07 R, = 0,94

1}

Ry = 0,93 R, = 0,79

. 1=0,075-1,07-0,94-0,93.0,79 = 0,0354
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8y = ——-:0,0554 = 8,532- 10 m

K, = =117.209 kN / m’

52
Raspodela sila v Sipovima:

LK = 20194746 + 43 - 117209 = 8934907 kN / m"

42000

S, = ————— - 194746 = 915,

| = So3a007 194746 = 915,43 kN
42000

§, = ———_ . 117209 = 550,96 kN

2 7 8934907

b) Prorafun sila u Sipovima uvzimajuéi u obzir njihov medusobni uticaj 1 nosivost
donje ploée crpne stanice
Prorafun sleganja plofe

Proraéun prirataja napona prema Kany-u:

el 0w teld  He w0 s w0k
b b 10 ﬂ
_ 1Y
[ =
z, = 6,0m 22060 = 1,=040 - o f
[ N
2, =10 m Hﬂmurc = 1,=027 |
m 1
KA
z, = 14 4=14 = 1,=020 §_|
4 m b 4 m
n_ i
M, "
||
pnﬂnu_npwkcwm._um;ﬂ,_ . RS —
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0,62 0,40 0,27 0,20 u N
[ 902 0 L Sesl 12 0,0658 m
s = 80,754,001, 332 TmE * 10500 * 13500 * 16500
g = 32000 _ (18208 KN/ m’
» ~ 0,0658

Prorafun sleganja 3ipova u grupi:

Jans - ,__.n 0y=2307
L=}
L
Fan) .
S
= 2 nel f
i 4 L.
(1
o
-
[=3
Lt ]
e B gy CaeBME
3.0
30 4 0 4 30 4 + Py

Prema Randolph &Wroth-u uticajni koeficijenti su:
r E.J
=In| 2 |=1,-|—|= 3877
ﬁ ”_H-.ﬁ .—._u w u Hﬂ'a Nﬂ

p=0,682
1o (40, 2:7m-0.682 14,0
Hﬁ_ = mm_&m = .“_.. G _U+..H__Q m..m...._....m Gu 20

w” 108713 kN / m’
ar, =3,0m

4,0 3,0 2.%-0,682 14,0

. +
14,0} 0,29
0.70 535.2430 3.877+1,- |w
n 3.0

= B0064 kN /m’

K = 6346- 0,29

K
s Oy, =—L—-1=0,358
2 uﬂﬁ_

ia HH“W.—.-.—.}L_FM”#..ML.HH

oy = G.Mu_m

@ 1 =v60+3,0=67m
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Kg =6346-0,29. %.qn_.”._ mw.: + u.n.n.mﬂc 149 1 o7 anv
10 g,35. 246,71 m,mq,._ic.aﬂ u 0.29
T 6.71
_“_H.u = G_. _.wM

Sleganje fipova 406 mm u grupi bide:

sg = —(1,0+4-0,358+4.0,278 +16-0,172) = - 6,296
K K,

Pod pretpostavkom da su uticajmi koeficijenti i za Sipove ©520mm isti dobija se :

mmuh_m.um&
K,
194746
K = —=——— =30932 kN/m’
1= %6296 "
117.209
Kf = —= = = 18616 kN/ m’
2~ 76,296 b .

Sleganje 1viénih Sipova
Hu

S = —(1+3-0,358+2-0,278+9.0,172) = 4,178 . -
K, K,
KS = e 7 TR
4,178

Sleganje ugaonih Zipova

—H
sg = —(14+2.0,358 40,278+ 5-0,172) = 2,854 .
.4 K,
RE L T
2.854

Ukupni vertikalna krutost sistema jednaka je zbiru krutosti svih Sipova, tako da se
dobija:

IK, = 20-30932 + 15 - 18616 + 24 - 28054 + 4 - 41068 + 638298 = 2 373 726 kN/ m'’

Deo optereéenja koje prenosi ploa
42000

P, =—— .638298 = 11293 kN
P 2373726

v

Zhirka zadataka iz fundiranja
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Sile u srednjim Sipovima
P 42000
1

~ 2373726

. 30032 = 547,30 kN

s, = 200013616 = 329,38 kN

"~ 2373726

Sile u iviénim Sipovima
g - 42000
27 2373726

Sile u ugaonim Sipovima

. 28054 = 496,38 kN

42000

S} = - 41068 = 726,64 kN
2373726




174 M. Lazovic, M. Vukiéevié, 5. Lelovi¢

I1.2.11 Stub industrijskog objekia fundiran je na Sipovima "Franki" §520 sa
rasporedom prikazanim na skici. Prikazano je ispitivanje nosivost ipa optereéenog
aksijalnom silom (dato u tabeli). Vrieno je merenje pomeranja glave Sipa u zavisnosti
od velifine aplicirane sile. Odrediti vrednost graniéne sile u Sipu. Pretpostavljajudi da
je naglavnica apsolutno kruta, potrebno je sprovesti proraun sleganja uzimajudi u
obzir i medusobm uticaj Sipova. Odrediti sile u Sipovima. Prorafun sleganja sprovest
za vertikalno opterecenje V=105 kN, koje se ceniriCno prenosi preko temeljne stope
na fipove.

Q(kNy) 0 130 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500
wimm) 0 0,1675 0.26675 0.6075 1,025 .44 1.75 1,96 2,2725 2,7 13,3125

=
L
-

Uticajni kocficijenati za odgovarajuci osovinski razmak Sipova

sim) |18 225 1270 [360
o 0285 | 0227 | 0,168 | 0,137

Redenje:
Q= - = a+bw = —
a+ bw Q

Parametre hiperbole odredujemo iz ekvivalentne linearne aproksimacije, metodom
najmanjih kvadrata,

Metodom najmanjih kvadrata dobijaju se sledede uslovne jednadine:
N N N :
Swl b+ Twaz Tw o
j=2 i=2 i=2 Dm

ZThirka zadataka iz fundiranja
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M M ow.
b+ [(N=1)-a= Y

.-Mmi_. .M ,._ i=2Q;

11

Y wl = 33,924

i=2

11

Y w, =15503

i=2

¥ ¥i _ 16,900 107
=20,

3 w, i = 29,840 107
=2 Q

N-1=10
33,924 - b+ 15,503 - a = 29,840 - 107
15,503 -b+10-a = 16,900 107
a=0,0011191
b = 0, 000368

Granina vrednost sile u Sipu je

R, _ 09

Q, =-L= = 2443,660 kN
¥ p  0,0003683

NalaZenje uticajnog koeficijenta

o za 5=3,12 m
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kvadratna interpolacija Odredivanje ukupnog sleganja uzimajuci u obzir medusobni uticaj Sipova:
0,227 = W,M.MMH +L-2,25+M
wy = 0,285 P, + 1,985 Py = 3444,76 kN

0,168=K-2,70* +L-2,70+ M
Stvarno sleganje odrediéemo za prosefnu krutost
0,137 =K -3,60> + L-3,60 + M ﬂnhmmu.wu;_m._ﬁ_sﬁwz
Q) n
Resavanje gomjeg sistema jednalina dobija se -
w-w) =16,9-107 -3444,76 = 5,82 mm

£
I

K=0,0716
L=-0485
M=0957

312) = 0,0716 - 3,12% - 0,485-3,12 + 0,957 = 0,139

Sleganje centralnog 3ipa
w; =P +6-0,285-P, =P, +1,71-P,
Sleganje penfernog Sipa
wy=0,285 P +(1+2-0,285+2-0,139+1,137)-P; = 0,285- P, + 1,985 - P,
#bog pretpostavke da je naglavnica apsolutno kruta, sledi uslov
wy = E”_
P+1,71-P;, =0,285 P, + 1,085 - Py
P =2,6F
Raspodela ukupne sile (iz uslova ravnotee )
Bp=6-P,=(1+6-2,6)-P, =10500
Py =632.53 kN

Py = 1644, 58 kN
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Im.2.12. Neki objekat je fundiran "Franki" Zipovima &3520mm. Sipovi su
optereceni aksijalnim silama od 720 kN. Pod pretpostavkom da su ipovi ukljefteni o
temeljnu stopu, srafunati maksimalnu dozvoljenu horizontalnu seizmicku silu kojom se
moZe opteretiti svaki Zip. Podaci o tlu i Sipovima dati su na skici.

Zadatak rediti na dva nadina i to:

a) Metodom ekvivalentnog rama

b) Koriféenjem analitiCkih refenja 1 prenosmih matrica.

,T.Lmiz
T ¥ T f i H=T7
Es5y=6000
m 8

= gy =0.30

Ep=30e108

NPY ARMATURA 5174
i e s

My =210kNm
{2} = Egp=2000
2 Vs =050
= E53=25000
(3 Mgy =0.50

Resenje:

Bofne krutosti tla prema Vesidu

EJ =30-10°- ﬂc 52% = 107,672 kNm?

0,65 ,/6000 0,52
0,52 107672

6000
I=0.302

K, = = 5210,25 KN/ m°

L |

L

Zhirka radataka iz fundiranja
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4
K, = 065 152000:0,52 2000 _ 95, 9 ki / m?
2 ™ 0.52 107672 1-0,50
i
k,, = 0.65 1,f25000:0.527 2000 _ 59 667 oy, m?
505 107672 1-0,50

a) Metod ekvivalentnog rama

H = 100 kN

1]

30-10° EL\EM

m
[}

0,003589 m*

=y
[}

A

I

0,50 m
Aksijalne krutosti zamenjujucih Stapova
=0,25-0,52-5210,25 = 677,33 kN/ m’
K, = Ky = K, = 1354,665 kN / m’

0,25 0,52-(5210,25 +1922,90) = 927,31 kN/ m’

=
W
I

Kio = K;; = Kjg = 0,25-0,521922,90 = 249,98 kN / m’

0,25-0,52-(1922,90 + 29667) = 4106,69 kN / m’

g
L =]
I

Ky = Ky = Kps =0,5-0, 52 -20667 = 7713,42kN / m’
Rezultati proraéuna %ipa metodom ekvivalentnog rama prikazani su na slikama
12122 i 11.2.12-3U prvom sludaju Sip je zglobno vezan sa temeljnom stopom 1
optereden popreénom silom H = 10kN. U drugom slufaju razmatran je ukljeiten Sip
opterecen silom H = 100kN. Na slikama 11.2.12-4 1 [1.2.12-5 prikazani su rezultati
prorafuna uticaja u Sipovima koriidenjem analitickih redenja i prenosnih matrica.
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(=}
a
=]

§8

(=]
dn E5EE] Mg 3

e b e
oo o E
nagg
§.‘_ID!.‘.L ggn

[=R=~1
n E3sXEY Minef .5

=]
oo

48

f==1
L= I =]

LeGm SO mn A s
e

12, 000
3ip (sip.sip)

Q
|.m
-1
-1.5
-2
-2.5
-3
-3.5
-4
-4.5
-5
. -5.5
-G
-6.5
-7
-7.5
-B
-8.5
-9
’ —4.8
-10
-10.5
=11
a.2 =11.5
-2
I1z.12.-2.
0
86.2
4B, 4
At} 9
EEN:
7.3
£1.5
i6. 4
1.1
84
N
1.1
o4
-0.2
-0.5
-0.8
-0.0
-0.9
-0.9
-0.8
0.1
-7.9
-5.5
-3.2
l._u.m
1.6

nslo=d nsege24 Ea3EF PED G2

I12.12..4,

A LN DD 0 D @ N b

4]
=5
=1
e L]
-2
-2.5
-3
=339
-4
-4.5
o]
-5.4
-G
-6.5
-7
7.5
-8
-8.5
-9
=9.9
=10
-10.5
-1
=115
=12
I12.12.-3,
M T
0.0 100 .0
43,1 71.8
74.5 51.5
a5 4 3.8
107.9 17.6
3.6 5.4
113.8 -4.0
109.9 -11.1
103, 0 mmees -16.2
946 -17.5
il -18.2
75.4 -18.B
67.1 -18.6
57.4 -18.5
487 -18.1
0.7 -17 7
3.4 | -17.3
27.4 -i6.8
14 ..N ............. ate -16.4
7.4 -10.8
3.4 -6.3
0.9 -3.0
oo -0.8
-0.1 0.2
a4 .o

am B3] wlgel) 3

12,000
Sip (sipm.sipl

nalo=d peeged4 E=3E7 DE=0 52

D i M
15.7 5.8 1000
11.4 a,2 BH.2
7.7 2.9 93.6&
4.6 1.7 BY. 0
2.1 [} 8.2
a.t 0.0 N9

=0.6 [FE S
1.0 54 7
- g A ek M A7 .4
-1.% an .
-1.7 34.5
-A.7 28.6
-1.7 23.2
-1.6 18.2
-1.4 13.5
-1.3 9.2
-1.1 5.2
-0.9 1.5
T -1.9
-0.5 -4
-0.3 =4 .4
=-2.1 =01 =34
0.5 a.a =1.9
3.0 V a.# r 0.6
q.5 0.4 ]
I2.12.-5.
7
o Wy
.ﬂ—u -1 e Wy
T an
RSP, ) SN
L) I PP
133 am
(2)
152 mm iy
171 e
13
214
(3 EL] B
Bl

-6.8

-11.5
-14.6
-16.2
-16 &
-16.4
-15.3
-13.7
130
-12.1
-11.3
-10.5
-a.7

-B.1

-g.2
-71.7
7.2
-G.H
-2.2

Odredi¢emo silu H; usled koje dolazi do pojave momenta pune plastiénosti u Sipu na

mestu spoja Sipa i temeljne stope.

Iz uslova da je
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210
Hy = ——- 100,00 = kN
1 169, 5 123,89

Za .: > H, w.:u se tretira kao da je zglobno spojen sa temeljnom stopom. Granifna
horizontalna sila dostife se onda kada se na nekoj dubini pojavi plastitni zglob, U
tom sluéaju sistem prelazi u mehanizam.

p(0)=0 =

16,90 -1,2389 + 1,099 - H, = 210 = H, = 172,03 kN
Granifna horizontalna seizmidka sila je H=123,89 + 172,03 = 295,02 kN
Dozvoljena seizmitka sila dobija se deljenjem sile H, sa odgovarajuim faktorom
siurnosti.

123,89
H = 2
o L0

=99, 15 kN

L4
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I1.2.13. Buieni 3Sip preénika 0,60 velike dufine, optereden je na vrhu
horizontalnom silom od Hy = 100kN. Sip se nalazi u tu &je su karakteristike

E, = 8000kN / m%i v, = 0,30, Sratunati maksimalni moment savijanja i pomeranje
vrha Zipa.

a) Proratun sprovesti koristeci analitiCka refenja.

b) Proratun sprovesti metodom ekvivaleninog rama,

Resenje:

a) Koridfenje analitickih reSenja.
Diferencijalna jednaCina savijanja Sipa glasi:

.&.h
m,_mw = —p(2) m
gde je p(z)=D-K, -y

Ako se uvede oznaka:
Pna__H -D
4 - EJ

jednaéina (1) svodi se na diferencijalnu jednacinu IV reda Cije je refenje:
2:Hy:-A 3,
e 200 e he
K.-D

5

y(z)

T(z) = —Hp - e - (cos Az — sin Az)

M(z) = ——2 . e™** . sin Az
Koeficijent bofne krutosti tla prema prof. Vesidu

_ 0,65 K -D* E
D B 1-v?

El = 30-10° .% .0,60* = 190,852 kNm?

4
-_ 0.65 |,f8000-0.60° 8000 R

"7 0,60 | 190,852 1-0.30°
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6167 - 0,60
Fﬂnh.—_cc 852 = 0,2638 v M T
M X _._u 000 o 14 6 0.0 1000
4(0) = <100 -0, 2638 L6, e s 549 | 0.0 i s g
6-167 0,60 ' - nom f 1000 0.9 5.3 52,4
11.900 3.1 .___. 47.0 34 4
i f2 poo 7.5 110.3 19.0
Mesto maksimalnog momenta: 12 500 6.1 ___ 1165 6.5 /
HV |3 ooo 4.8 | 171 -3.5
Tlz)=0 = cos Lz — s = _ {3.500 3.5 113.4 -11.2
sindz =0 = Az = 0, 7854 {apoog 2.6 106 .3 -16.9
{a.500% 0.7 %7 a0 .8
0,2687-z = 0, 7854 50008 1.0 fos.7 23,3
T 500 & : 0.3 \ Ex B -24.5
100 j& oon -0.8 -0.2 LR LS -24.5
Moy = ———- ¢ 9785 i1 0. 7854 = 0,3224 . Hy B 500 2.8 0.7 \ 433 -23.7
0,2638 5 7000 1-4.0 -1 7.8 22 1
T 500 5.2 =1.4 27.3 -19.8
= B OO0 6.4 =1.7 18.2 -16.8
M. = 122,21k Nm B 14 2.0 10.6 -13.a
9.000 8.4 ==.3 4.9 -9.4
b) Metod ekvivalentnog rama: 5500 9.4 2.5 1.3 a9
10.0004 -10,4 -2.8 0.4 0.0
He100kH 1 T {rest.
E, = 30-10° kN / m? ™% 1, it naser20 EoBE7 0E-0.8
—K i I-2.13.-2.
I = 0,0063617m* a K I 0 v M T
P 0. 000 ne.a i4 3 ] oo o
A  A=010m - = | P v R e
3000 168 4.5 {}:e - 04
_ﬂ.rlh- 4.000 _ 9.1 \ 2.4 4B =134
5.000 3.5 09 98.1 =132
[~ b 000 3.1 0.0 e -20.8
K, =0,05-0,60-6167 = 185,01 KN/ m’ . L < 2 E s
. 000 -3.5 |_..n_ 24.5 -13.2
. 10,400 3.3 0.8 13. b =g 1
K; =K; =K, =370,02 kN/ m’ .. ey i £ s i s
13 030 =T 1.8 -G.a 35 -a2.2
2 Nl ¥, 14 0G0 3 =11 -2.3 -4.9 -0.8
Na slikama 12132 i 112.13.3 prikazani su : 15 000 ¢ 0 2 53 01
dijagrami uticaja u Sipu dobijeni metodom ckvivalentnog rama. Mofe s zakljuiti da L Vi B Rl e e
5¢ OVI Ulicapl dobro slafu sa uticajima dobijenim analititkom metodom. Ukoliko se . 20,000 0 0o e 02
G veca dulina Sipa (odnosno chvivalentnog rama) slaganja su bolja. Za duzinu > ¥ o0 EH 0
Sipa od 30m (sLI1.2.13.-3) razlika u rezultatima je na drugoj decimali {22,000 o1 o0 .z a1
- 4. 000 [ o0 a L]
u..wm 004 _“_.“ X 4 8.1 1] “
26.000 [N oo 18 | (=N}
27,000 [N [N ] 2.1 0.0
20,000 0o 0.0 g.1 =01
£3.000 C.o 0.4 [N ] ____.___
30000 o a.a N [N
Test [test sip)
nslo=i meep=30 E=2F pE=0.8
I1.2.13.-3
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G 3900
112.14 Temeljna stopa nekog stuba fundirana je ma 5 bulenih fipova prefnika & p= k) 22 0,736
800mm. Opteredenje koje se sa stope prenosi na Sipove je V=14000kN. Uzimajudi u | Gy 5300
obzir medusobni uticaj 3ipova srafunati aksijalne sile u njima. Potrebni podaci o i
fipovima njihovom rasporedu u tlu, prikazani su na skici. L=In HE

0

Refenje:

r =25p-1-(1-v)=2,5-0,736-12-0,70 = 15,45
Prema Randolph-&Wroth-u aksijalna krutost jednog Zipa mo¥e se odrediti na slededi

nadin: = T%MMW = 3,654
3 - 0.40-| —5300 , 2:%:0,736 12.01_ 447 519 N/ m
3 Ki =300 L Tngo 3,654 0.4
N -
_ ﬁ Za dva 3ipa koja se nalaze na odstojanju e aksijalna krutost jednog Sipa odredena je
.0_. & slededim izrazom:
g mw @ . e 2-m-p 1
9 G g | k. & ASLS
_“ = Ou% =N M+n ﬁ+_=.mna___nw. Iy
[ c 5 —
n
p—df o
Uticajni faktor za srafunavanje sleganja Sipova u grupi je:
Gy =4300 K,
-+ e |
= K,
Gg=16200 1 _. g
4.5 U konkretnom slu€aju ovaj fakior treba srafunati za tri odstojanja i to:
G 2-m-p 1 :
§ s L 4 K -
1 L0 ey g Ty n_Hw,mc.%nu,uaa
T e, =32m i
U konkretnom sluZaju imamo: 2
ﬂm. = H.ﬂ_ “L..NME
G nﬁ8+%. 14,0 = 5300 kN / m*
za ¢ =2,26m
G, ummSTm%.qnqu AN/ 2
2
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4. 16200
5300 2,26 2-m-0,736 12,0
=5300.0,4 .| —3300 . 12,
i 1-0,30 Pn.mﬁ.um._.u.a:_:.:u.aﬁ.u& 0,40
i
K, = 86,023 kN / m’
117,519
Q= ————=1=0.366
86023
za g; =3,2m
4. 16200
3,20 2.1-0,736 12,0
K, = 5300-0,4 - | —3300_ . + . 12,
1-030 4.2, 34 3.654+1,-(1545/3,20) 0,40
LY
K, =90.489 kN / m’
117,519
o=——=-1=0.299
90489
za e3=4,52 m '
4. 16200
K, = 5300-0.4- N R 210,736 12,0

1-0,30 ol_ml..ﬂ 3,654 +1, - (15,45 /4,52) 0,40

K, = 95213 kN / m’

117,519

o= 95213 -1=0.234

Ispod temeljne stope imamo samo dva razlifita tpa Sipova i to srednji i iviéni,
odnosno ugaoni.

Veza izmedu sleganja Jipova i opleredenja mofe se prikazati matricno na sledeci
nafin:

m«.wﬂﬁ: ELAEW

52 By En) P

Elementi matrice F predstavljaju sleganja 3ipova usled jedimiénih sila.
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1 __ 1 _g509 10"
f:ﬂm_u

Fu=

F, = 8,509 -107°(4 - 0,366) = 12,457 - 107°
Fy = 8,509-10° 0,366 = 3,114 107°
Fy, = 8,509 107 -(1,0+2-0,299 +0,234) = 15,589 -10°°

Matrica krutosti fipova dobija se inverzijom matrice fleksibilnosti

= 0,1661 &._uj, of
KT uﬁébﬁu 0,0907 ]!

& e {ul-1a)

Podto je stopa kruta, sleganja svih Sipova su jednaka,

33400 - s = P,

10,5804 - P,
s7546.e=p, P 2

51 =S5 =

Iz uslova ravnoteZe dobijamo:
(0,5804 +4) - P, = 14000 => P, =3056,50 kN P =1773,99 kN
Zadatak se mo¥e reSiti krade konstedi uslove
8 =8, | m.__+h.1muMﬂ_
-
U tom sluaju se dobija jednadina S

P, +4-0,366-P, = 0,366 B +(1+2:0,299+0,234)- P,

0,634 -P, = 0,368 P, = P, =0,5804 - P,
(0,5804 +4) - P, = 14000
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P, = 3056,50 kN

Zhirks zadataka iz fundiranja

p( 03788 4000 = 2375,00 kN
tin Ty 2317
P, = 1773,99 kN

pl) = 04633 14000 = 2006,34 N
2 T3 ey

[sti zadatak se mofe rediti u iteracijama postupnim priblizavanjem ka tatnom redenju,
§to je pogodno kada se zadatak refava koriféemjem racunara. Pokazademo sada radi
flustracije nekoliko iteracija. 11 iteracija

I iteracija s; =1,0-2375,0 + 40,366 - 2906, 34 = 6629, 88

Predpostavimo da su sile u svim fipovima jednake: s, = 1,832 - 2906, 34 + 0,366 - 2375,0 = 6193,66

sy =(144-0,366)-P =6899,20
j=il ) k! = 0,3582

55 = (1+0,366 + 20,299 + 0,234) - 2800 = 6154, 40

_ﬁwu,_ = (), 4692
K, = _ 2800 _ 0, 4058
6899, 20 7k — 2 235
2800 0,3582
Ky = ————=0,4549 (g trmoee, = 2243,58 kN
> 6154,40 B =S s 14000 = 2243,58
(1) _ 0,4058 (3)  0,4692
P = 014000 = 2552,88 kN 3 _ 0,4092 i KN
1 72,2254 By = pg 14000 = 2038,83
pllh = 04549 4600 = 2861,77 kN IV iteracija
2,2254

s; =1,0-2243,56 + 4 - 0,366 - 2938,83 = 6546, 03
Il iteracija
s, = 1,832 2938,83 + 0,366 - 2243, 58 = 6205, 09
s; =1,0-2552,88 + 4 - 0,366 - 2861,77 = 6742, 51
(4)
«  KY=0,3427
s; =(1+20,299 +0,234) - 2861,77 + 0, 366 - 2552,88 = 6177.12 _
Ny
ﬂu _ 2552,88 _ 0,3786
6742, 51
K =0,4633

K = 0,4736

p*) = 2144, 59 kN

(4)

Vidi se da vrednosti sila u Zipovima relativno sporo konvergiraju ka taénom refenju.




192 M. Lazovié, M. Vukidevié, 5. Lelovicé

193
Zhirka zadataka iz fundiranja

11.2.15 Pod predpostavkom da se mofe ostvarii puno ukljedtenje 3ipa u naglavici,
odrediti momenat ukljeftenja, ako je wrh #ipa optereen horizontalnom silom

H = 40 kN. Modul elasti¢nosti tla ispod temelja je E, = 10000 kN / Em. Poisson-
ov koeficijent vy = 0,35, Modul elastiénosti betona od koga je izveden posmatrani
Ep B, =2,1- 107kN/ m” a precnik Sipa D=0.6 m,
Veza izmedu generalisanih pomeranja i sila za 3ip je oblika:
Kii 0 K| [u
O =K-u= 0 .—ﬂMM 0 v

Gornja veza napisana za horizontalnu silu i momenat savijanja

H|_|Kn K| |u i s E
T.LLTH..: NHL ?H_ = it

koeficijent horizontalne reakcije tla

2
1—v;

K

)
|pa._¢5§.o.m 6410000 _ coco e

"~ 0,6 V2,1-107-0,6°-% 1-0,35

=0,3115

8389,75-0,6-64
A= 7 3
4.21-100-0,6"-m

Koeficijent: fleksibilnosti za dug Sip ako je krutost tla po
duZini fipa konstantna:

R 2-1,0-0,3115 _ 1.2376 - 10~
8389.75-0,6

F3 = F |m._.m_c.u:muum 8552-107°
BT T T8389.75-0.6

k]
By = 4.1,0-0,3115 —2.4018-10°°
37 8389,75-0.6 .
Inverzijom matrice fleksibilnosti dobija s matrica krutosti Sipa

1 _[ 16160, 559 sﬁ&w.éi
mnm1||mm3wh£muﬁm._2

(Odredivanje momenta ukljeitenja, pod predpostavkom da se mo#e ostvariti  puno

ukljedtenje Sipa u naglavnicu (¢=0)
Ky -u+ K 9=-40

” M --2,475:10%0

= 16160,559

Kj3 - u+Ky - 9=M
Moment ukljeitenja ipa je

M = 25939,79 . 2,475-107 = 64,2 kNm
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11.2.16 Konstrukeija je fundirana na 60 vertikalnih 3ipova. Ispitivanjem Sipa, ukljedtenog u
temeljnu stopu, na dejstvo horizontalne sile, dobijena je hiperbolitka zavisnost sile 1
horizontalnog pomeranja. Usled seizmitkih uticaja hotizontalna sila po 3ipu iznosi 65 kN.
Ispitivanja su pokazala da vertikalni 8ipovi ne mogu sa dovoljnom sigunoiéu da prime tu
silu, izvriena je sanacija temelja dodavanjem 8 kosih Sipova nagiba 4:1. Za tako saniranu
konstrukciju odrediti horizontalnu silu u vertikalnom Sipu za dejstvo seizmilkih uticaja, ako je
matrica krutosti vertikalnog novoizvedenog Sipa

0,06 0 0,10

K=[ 0 120 0 [-10°
0,10 0 1,0

34 50 65 B0 H (M) mrae starih | novolrvedsnih Sipove
o] | |
e ! [ L 1 “ _ =
ﬂ EEEEERE Mw
| =
| ! | mfu_
s prri) _ | “ ! m+l _
Y S I
qﬁ L .u +I+i

A e T e
D.0000S + 0,01 2850

Odredivanje horizontalne  krutosti na  osnova zavisnosti  sile i

horizontalnog pomeranja

H= :
0, 00006 + 0,0125u

hiperbolicke

Za horizontalnu silu

H =065 kN
65 =

u

0, 00006 + 0,0125u

u=00208 m
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Horizontalna krutost postojeceg Sipa je

63 -
= ———=3125kN/m
11750208

Odredivanje ukupne horizontalne krutosti usled sistema horizontalne  krutost

pridodatog Sipa
0,95 0,2425 0] (0,06 0 0,1 0,97 0,2425 0 ;
-0,2425 0,95 0| 0 12 0 0,2425 0,97 0f-10
0 0 1 0,1 0 1 0 0 |

Iz gomjeg proizvoda odgovarajucih matrica srafunavamo samo potreban Elan
Kj, = 12705,87 kN/ m’

Ukupna horizontalna krutost celog sistema
M_Num.ﬂ_.ﬁ,_ + 8- K,
YK = 603125 + 8-12705,87 = 289147 kN/ m’

Uslovna jednadina sistema

YK -u=H-—> 289147 -u = 3900
u=0,0135m

Horizontalna sila u vertikalnom Sipu je

H=KP, -u=3215-0,0135 = 42,15 kN
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Prilog 111
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Prilog IV Prilog V
SLEGANJE SIPA (prema G. POULOS-u) 1.00 ; ; uu\.w\.\
. ; k=100 . ;
" 050 lh.lq........-u..\xs
F \.-LI.I-.-..\.-.M!.!.HM—L”\.-\.\.-\.\.\.-!\ .
E e 35 3 (B - =
= £.d I gde je : - : e
I=1 ReRuRi Ry : i ;
B | T e : : :
TR, Mma? ik i e o S ¢ N T 0.2 ) 0.3 04 - D8
k= —E2 o
5
Ep - moduo elastiénosti materijala Sipa o ) 3 / / ' /
Es - moduo elasti¢nosti sloja tla u nivou baze ¥ipa b .. _
/ / wednosf Lid
Re
-
1.0 o i
e
0.6
'
0.4 2
/ 1o >
0.2 /.._ ..-.ﬁ._._nr Hﬂ\uﬂ“
| /M/ h " \Mwumﬁww
3 [veadhosti ks, i 5o~ LT L~
5 SRS o mm“#\. /7 ..___,\
.08 . . \\
0,06 fmﬂ ..-_IX\_\\\\ \_...\..\\
0.04 \\
Ea Wivdy.
EJUn.__.nu_ \ \
002 o
o 10 20 W w0 w0 1
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Prilog VI
1.0 x_
0.8
: 0.8 100
B
0.4 -
02|
o [@g=19  >1008p———
1 10 700 7000
Ep
Es

 —

0.4 / — 2 ]
0.2

(o) g =24

:

=

0.6

02 ,.lﬁﬂ]l

1.0

0.8

0.4 o
02
fa) =78 >20000
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Prilog VII

SIP OPTERECEN POPRECNIM OPTERECENJEM

&4
Em. =p)  ple)=ly

koeficijent horizontalne reakcije tla:

4
fo 065 B E,

a VE v
reSenja za dug ip ako je krutost tla konstantna po dufini Sipa:

IH A -2
il
i ¢

@ = uw,% ™ (ooadz + sindz)

cosd z

T= Hye ™ (cosiz-sindz)

H, -z

M= .m_wm sindz
T i -
] .m..w e bu_\nc?u_\u.m.._.apd

P = E - cosdz
: k.d
T= 20,1 " sinaz

M= M, 6" (cosrz+ainlz)

457
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