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Zgornik radova Gradjevinskog fakulteta u Nisu
N~ 4(1983),

RELATIVNA STIZLJIVOST TLA I UTICAJ DIMENZIJA
STOPE NA NOSIVOST TLA ISPOD SIROKOG TEMELJA

Miroljub Samardakovid

U radu se, na osnovu rezultata modelskih ispitiva-
nja i teorijskih analiza, pokazuje da sa povecavanije Sirine
stope plitkog temelja raste relativna stisljivost a smanju-
je se Cvrstoca na smicanje tla,tako da je prira¥taj nosivosti
tla sve manji i ona teZi nekoj grani&noj velidini. Nasuprot
tome, rafunska nosivost odredjena konvencionalnim reSenjima
povecava se linearno sa dimenzijama stope. Zbog toga se,pre
svega za Siroke temelje, predla¥e primena reSenja Brinch
Hansen-Vesi¢, kojim se uvode faktori smanjenja radunske no-
sivosti, nazvani faktorima stifljivosti. Ovo reSenje analizi-
ra se pomocu rafunskog programa i prikazuje se uticaj Zirine
i oblika stope na smanjenje radunske nosivosti nekoherentnog,

meSovitog i koherentnog tla.

1. UVOD

Kako je poznato, racunsko dozvoljeno opteredenije
tla moralo bi biti odredjeno na dva nadina: preko velidine
graniZnog opterecdenja (nosivosti, opteredenja loma, granid-
nog otpora) tla u datim uslovima i odgovarajucdeq faktora sigu-
rnosti (jedinstvenog ili viSe parcijalnih, koji treba da bude
posebno obrazloZen) kao i na osnovu velidine dozvoljene defor-
macije (sleganja) tla i objekta.

Cilj ovog rada je da prika¥e i proudi savremeno re-
Senje za odredjivanje radunske nosivosti tla ispod plitkih

temelja ¢ija Sirina stope je veda od 2-3 m, uobifajenih za
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temelje samce i trake. Njih cemo nazvati Sirokim temeljima.

Pod plitkim temelje@ podrazumeva se onaj ¢ija dubi-
na (D) nije veéa od Sirine (B) (Terzaghi, 1943), odnosno ma-
nja je od 4B (nas "Pravilnik...",1974).

Pod nosivoscu tla praktiéno se podrazumeva krajnji
intenzitet rastucdeg opteredenja kome se u datim uslovima tlo
mo¥e suprotstaviti, a da ne dodje do loma tla. Ako je to radu-
nsko opteredenje, kontinualno i jednako podeljeno po kontaktnoj
povrgini izmedju temelja i tla, njegova velicina (qf) moZe se
traziti teorijski (strogim i pribliZnim reSenjima) i eksperi-
mentalno (u laboratoriji i in situ). Sigurno je da u dogledno
vreme ne moZe biti nadjeno ni ta&no ni reSenje opSteg tipa za
nosivost tla ispod temelja, jer ono zavisi od mnogo faktora
koji se mogu svrstati u sledede grupe (Szechy,Varga,l1978):

a) svojstva tla,

b) karakteristike konstrukcije i temelija,

c) efekti okolne sredine,

d) karakteristike opteredenja,

e) ostali faktori (dvo ili tro-dimenzionalan sistem
napona i deformacija,promena napona smicanja duZ
povrSine loma,uslov loma i njegov oblik,tadnost
pretpostavljenih povrSina loma i dr.).

U ovakvim uslovima, u praksi se za plitke temelije

jo& uvek koristi klasidno reSenje Terzaghi-ja (1943)
qf=ch+qu+0,5y2 B NY (1)

sa izmenom koeficijenata uz prvi i treéi &lan, zavisno od obli
ka stope. Iz grupe a) za horizontalno,homogeno tlo uzeti su u
obzir zapreminska teZina tla ispod temelja (y,), kohezija (c) i
ugao unutras$njec trenja (¢)od koga zavise faktori nosivosti
(N). Iz grupe b) uzeti su samo oblik stope, njena Sirina i
dubina fundiranja (D) (g=y,D) a stopa je horizontalna. Uti-
caji iz grupe d) prakti¢no nisu obuhvadeni jer je reSenje iz-
vedeno za vertikalno centri&no, stati&ko opterecdenje na hori-
zontalnoj stopi.

Konvencionalno refenje Brinch Hansen-a (1961,1970)
u vidu

qf=CNCSCdclc+quSqdqlq+0'SYZBNYSdelY (2)

¢iji se drugadiji oblik predlaZe i naSim "Pravilnikom..."(1974),
po obliku predstavlja nadgradjeno reSenje Terzoghi-ja, proSi-
reno faktorima oblika stope (S), dubine fundiranja (d) i eksce-
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ntriciteta i nagiba rezultante opteredenja (i). Faktori nosivo-
sti rezlikuju se od onih iz jednaline (1).

Na isti nadin, uvodjenjem odgovarajuéih faktora ko-
rekcije u osnovnu jednadinu, mogu se ukljufiti i drugi uti-
caji. Tada se, medjutim, postavljaju pitanja: koliko faktora
se mo¥e uvesti u jednadinu, kolika fe greska pri tom ostati
i da 1li &e gre¥ka biti na strani sigurnosti, kolika je greska
dozvoljena? Vodedi autori ne daju odgovore na ovo pitanje veé
predla¥u dalja istraZivanja pojedinih uticaja,posebno uvodje-
njem elasto-plasti&nog modela tla umesto kruto-idealno plas-
ti¢nog.

Ovde ée biti redi o uticaju dimenzija stope na nosi-
vost tla ispod plitkog temelja, s obzirom da stvarna nosivost
ne raste linearno sa &irinom stope, kako se dobija standardnim

proradunom, §to je posebno interesantno kod Sirokih temelja.

2. UTICAJ ZBIJENOSTI-STISLJIVOSTI TLA I SIRINE STOPE NA NOSIVOST

Kako je na osnovu modelskih ispitivanja pokazao i.
sistematizovao Vesié (1973), u nekoherentnom tlu lom se moZe
javiti u tri vida - op#ti, lokalan i lom probijanjem (utiski=-
vanjem) - zavisno od zbijenosti tla (iskazana indeksom gusti-
ne ID) i od relativne dubine temelja (iskazana kao D/B~,B=
=2BL/ (B+L), gde je L duZina stope).

Na isti na&in utvrdjeno je da nosivost zavisi pre
svega od vida loma i oblika i veliéine povrSine smicanja u
tlu. Ove zavisnosti prikazane su i u radu autora (1981).

Imajuéi u vidu da zbijenost i stifljivost utidu na
veli¥inu nosivosti i da ukljudeni pokazatelji ¢ i C nekad
%ak ni kvalitativno ne odslikavaju stepen zbijenosti, Terzaghi
je predlo¥io da se j-na (1), izvedena uz pretpostavku kruto-
idealnoplastiénog (nesti$ljivog) materijala, primenjuje uz
uslov opdteg loma tj. za tlo u dobro zbijenom i praktiéno
nestifljivom stanju. Za sti¥ljivo tlo, u stanju manje zbijenosti
tj. uz uslov lokalnog loma (koga nije kvantitativno odredio)
on predla¥e da se u j-nu (1) i sve odgovarajude relacije umes-
to C i ¢ uvedu

C*=KC 3; ¢*=arctg(k-tgo) (3)

gde- je K=2/3.
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Ovakayv skok veli€ine pokazatelja &vrstocde i nosivos-
ti je neprirodan po Vesié (1973) predlaZe

: = - 2
za 0<I <2/3 K=2/3+I,-(3/4) 1}

(4)
za ID>2/3 K=1

tj. od K=2/3 za stanje najmanje zbijenosti do K=1 za stanje
dobre zbijenosti (2/3<ID<1). ‘

Novija istraZivanja ukazuju da prosecna otpornost
na smicanje, mobilisana duZ povr$ina klizanja ispod plitkog
temelja, opada sa porastom dimenzija njegove stope. S obzirom
na ovakvu &vrstodu tla, relativna stidljivost tla povedava
se sa velidinom temelja. Ovo se moZe objasniti sledeéim razlo-
zima: (a) pri porastu Sirine stope povedava se dubina aktivnog
klina tla ispod pa je normalan napon u povr$ini loma veéi ali
ovakvom normalnom naponu ne odgovara proporcionalno uvecana
&vrstoda na smicanje veé nedto manja, s obzirom da je Mohr-ova
anvelopa, koja se moZe prihvatiti kao realan uslov loma, zak-
rivljena za razliku od Coulomb-ove prave uzete u proradunu;

(b) progresivan lom duZ povrSine smicanja sada se dogadja po
vedoj povr8ini; (c) zahvatanje slojeva ili zona slabijeg mate-
rijala povedavanjem povr$ine smicanja.

Opitima opteredenja peska do loma, plocama ¢ije su
dimenzije povedavane (ali samo do 1 m), viSe autora ustanovi-
lo je opadanje izmerene velifine faktora nosivosti NY ykao naj-
merodavnijeg za uticaj $irine na nosivost, kao i mogucdu tende-
nciju da se ona smanjuje do nekog asimptotskog minimuma.

Takodje, na osnovu svojih ranijih modelskih i teori-
jskih istraZivanja, Vesié (1969) prikazuje na sl.l velidine

nosivosti peska zavisno od preénika kruZne stope.
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Tackastim linijama prikazane su izmerene velidine,
crtkastim - pretpostavljene kao realne, a punim linijama ve-
liéipe sracunate konvencionalnom teorijom (jednalina  (2)).
Kako se vidi, merenja na dubokim temeljima dala su skoro ko-
nstantnu veli®inu nosivosti, koja malo i ravnomerno opada. Ako
se uvede logi&na pretpostavka da za vede Sirine stope nosivost
temelja na povrZini raste najviSe do veliline nosivosti dubo-
kog temelja jednake Sirine, u istom tlu, onda bi tok pretpos-
tavljene krive za povr51nsk1 temelj morao da bude kao na sl.l.
Posto je 0p1t1ma pokazano da se ispod dubokih temelja dogadja
lom u vidu probljanja (utiskivanja), uvedena pretpostavka do-
vodi do zakljudka da se isti vid loma javlja i ispod Sirokih
temelja. Ovo se moZe prihvatiti s obzirom da sa velidinom sto-
pe raste i relativna stisljivost tla, a da se lom probijanjem
dogadja u slabo zbijenom materijalu.

f Dakle, moZe se zakljuciti da stvarna nosivost tla
ispod svih temelja raste sa Sirinom stope ali teZi nekoj gra-
ni¢noj velilini koja je zavisna od zbijenosti tj. koeficijen-
ta poroznosti tla pri lomu.

S druge strane, radunska nosivost prema konvencio-
nalnoj teoriji (jednadina (2)) linearno raste sa dubinom,kako
se vidi na sl.1.

S obzirom da nema Sire afirmisane teorije nosivosti.
bazirane na fealnijem’modelu tla {(ndpr. elasto-plastiénom sa
ojatavanjem ili slabljenjem), potrebno bi bilo postojecu teo-
riju adaptirati, kako se predlaZe u sledecem poglavlju.

3. RELATIVNA STISLJIVOST I RESENJE BRINCH HANSEN-VESIC

Pretpostavivii da je pritisak potreban za proSirenje
"rupe" u tlu, jednak graniénom normalnom pritisku na stranama
aktivnog klina 1stog tla 1spod temelja i kombinujudi to sa reSe-
njem za proSirenje rupe u elasto plastlcnom neogranidenom telu,
Vesi¢ je dobio faktore nosivosti koje je uporedio sa faktorima
N po Prandtl-u i Brinch Hansen-u iz jedna&ine (2).

Na osnovu prednjeg, isti autor (1973) uvodi tzv. fakto-
re stisljivosti tla (Cc,Cq i CY); analogno faktorima oblika,du-
bine ili nagiba rezultante opteredenja. Ovi faktori zavise od
ugla unutra3njeg trenja tla, oblika stope i relativne stiSlji-
vosti koju ovaj,autq;, za razliku od drugih, u svojim ranijim

radovima i uz odredjehe ograde, iskazuje kvantitativno - preko
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tzv. indeksa krutosti:
I,=G/C+qytgs) (5)

gde su: G modul smicanja, C i ¢ parametri &vrstode tla; hB
prosedan geostaticki napon u zoni ekspanzije ispod temelja,a

raduna se kao napon na dubini B/2 ispod stope, tako da je

PoSto je IR uvedeno za idealno elasto-plasti¢no tlo, za pro-
sednu zapreminsku dilataciju (A) u plasti¢noj zoni predloZe-
na je korekcija Iy na velic¢inu

IRR=IR/(1+IRA) (7)

Indeks krutosti varira sa novoom i karakterom opte-
refenja. Ocenjuje se da je za velidinu IRR preko 250 masa tla
relativno nesti$ljiva dok je za male vrednosti, recimo 10,masa
relativno stisljiva. Za sada ne postoji teorijska veza izmedju
indeksa krutosti i vida loma tla.

Velidine faktora stifljivosti, kojima se mnoZe i
redukuju vrednosti pojedinih &lanova desne strane jednaline
(.2), racdunaju se kao:

q=exp[(—4,4+O,63/L)tg¢+3,07 Sing (log 2Ig)/(1l+Sing)] (8)

cc=0,32+0,12B/L+0,6 logIR za ¢=0 (9)
cc=cq—(l—cq)/(thg¢) za ¢>0 (10)

= 11
c, cq (11)

Veliéine faktora cq Vesié je dao tabelarno i dijagra=-
mom na sl.2,samo za stope &ije je B=L i L/B>5.

1,0

08
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U koliko je indeks krutosti IR mase tla u datim uslo-
vima veéi od kriti&nog indeksa

Ipcr=0/5 exp[(3,3-0,45B/L) tg(45+¢/2) ] (12)

smatra se da je tlo relativno nestiSljivo. Tada su faktori sti-
Eljivosti jednaki jedinici i redukcija racunske nosivosti se ne
vrii jer se pretpostavlja mehanizam opSteg loma.

Velidine kriti¢nog indeksa krutosti za granicéne obli-
ke stope daju se u tabeli 1.
Tabela 1. Velidine kriti&nog indeksa krutosti tla

o

T Ugao unutra$njeg trenja ¢
Rcr

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

B=L 8 11 15 20 30 44 70 120 225 486 1258
B/L=0 | 13 18 25 37 55 89 152 283 592 1442 4330

-Sa¥et prikaz ovakvog prilaza uticaju sti¥ljivosti daju i
Széchy i Varga (1978), a kod nas Stojadinovié (1975).

S obzirom da su radovi Vesida (1973 ,1975) vrlo dobro
prihvadeni i &esto citirani i da su u njima faktori oblika sto-
pe, nagiba rezultante i sti¥ljivosti, kao i faktor nosivosti
N , manje ili viSe korigovani u odnosu na najSire koriSceno re-
Senje Brinch hansen-a (1961,1970), ovde predlaZemo reSenje za
proradun nosivosti tla ispod plitkog temelja,koja smo slobodni
da nazovemo redenjem Brinch Hansen-Vesié:

= i + i + i 13
dse CNqscdclccc quSqdqlch O'SYBNYSYleYcY (13)

Oono obuhvata uticaj stifljivosti tla i trebalo bi ga primeniti
pre svega za Siroke temelje.
Nosivost sradunatu iz j-ne (13), kada su faktori stis-

ljivosti cc=cq=cY=l,oznaéiéemo sa dg.

Parametre &vrstode (¢,c) treba odrediti laboratorij-
skim opitima na uzorcima tla opteredenim do loma u uslovima ko=
jima se podraZavaju uslovi in situ.

Kako iznosi Dembicki (1982), Biarez (1962) je izula-
vao nagib povr¥ine aktivnog klina tla ispod temelja (zbog pretpo-
stavljenog razli&itog nagiba Prandtl i Terzaghi dobijaju razli-
&ite velicine faktora nosivosti N, i Nq) i, za tadéno odredjeni
nagib za koji je optor tla najmanji, pokazao je da su faktori
nosivosti N, i Nq identi&ni vrednostima po Prandtl-u (1920).




s
" Pako! su W j-ni (13) faktori nosivosti:
Nq=t92(45+¢/2)exp(ntg¢) T - (14)
(N ;l)ctg¢ ’ R €:0% 100 (15)
Prema Ve51éu (1973)) najfeélnije Srrednosti NT dbbij”
jaju se 1zrazom.i BB e BaLRL ATed o
N =2(N +l)tg¢ e . (16)

U 1stom radu datl su dljagraml i tebele za odredjl—

vanje velicina Nc’thl NY za svaki stepen b,

Faktori oblika stope::

s -l+(B/L) (N /Nc) ‘ (17)
a l+(B/L)tg¢ b ) } 5 ' : (18)
s —l 0, 4 B/L et — = S S 2E Y £ |

Faktorl dubine:

Za '~ DgB

dq 1+2tg¢(1-Sing¢)2D/B i tnebed 203
'a —1+o 4 D/B g Cza =0 ‘(217
d d -(l 5y )/(N t9¢) - za. $>0 :‘f /‘(22)
d =1 Byt £ Tyl o < Voo o (23)

2

Za D>B trebafu izrazima za dq'i'dé,D/B zameniti
sa arctg (D/B). - p
Elemenfl za proraéun faktora naglba i ekscentricite-
ta rezultante opteredenja,sa vertikalnom komponentom V i hori=
zontalnom H (zadatom preko Hy 3 HL),prikazani suina-slu3.
sbek, (L) s
€p

,gQCvH_ . Dimenzije efktivne povrsine

... stope:

. o ,
i ~B’=B-2e, . {:v: (ex<0,3B)
- B i B r

L'=(L/B)B42e (e <0,3L)

|

SL.3 6= arctg (HB/H ).

,P

Faktori nagiba rezultante:
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mB=(2+B/L)/(l+B/L) laif2d)
m = (2+L/B) / (1+L/B) S (25)
m =mLcosze+mB Sin?e - 7 (26)
igf{l—Htg¢/(v+B’L’C)]m (27)
i =1-mH/(B“L cN ’ za ¢=0 ' T (28)
ic=iq-(l—iq)/(thg¢) za ¢>0 , (29)
1 =[1-Htge/ (V+B L re3 39 (30)

Faktori sti$ljivosti (CC,C i CY) ukljuCuju se ako

q

je indeks krutosti tla IR<I Potrebne vrednosti dobijaju

: Rer:
se iz jednadina (5)-(12).
Potreban modul smicanja (G) mo¥e se sa dovoijnom

tadnoddéu odrediti preko ¢ i modula stiS$ljivosti MV:

Ko=l—Sin¢ ) (31)

v=KO/(l+Ko)=(l—Sin¢)/(2—Sin¢) : (32)
E=Mv(l—v42v2)/(l-v) - - = (33)
G=0,5E/ (1+v) : .. (34)

Kako je poznato, za slufaj ekscentrifnog opterece-
nja dobijena nosivost qg vazi za efektivnu povrsinu stope
(B"L”) i vertikalna sila loma tla ispod stope' BL tada je

Ve=qeB L ‘ (35)

4. RACUNSKI PROGRAM I ANALIZA RE3SENJA BRINCH HANSEN—VESIC

Prihvatajuéi nu¥nost primene reSenja datog jedna-
ginom (13), zajedno sa predloZenim faktorima stiéljiVOsti koji
za sada predstavljaju jedini racionalan pristup uvodjenju uti-
caja relativne stifljivosti u proralun nosivosti tla, posebno
evidentan kod Zirokih temelja, u ovom radu ¢e biti izvrSena
analiza: kako i koliko faktori stifljivosti umanjuju ralunsku
nosivost pri promeni parametara &vrstode (vrste tla) kao i Si-
rine i oblika stope. Na osnovu toga moglo bi se zakljuditi:!
od kojih 8irina i oblika stope u glavnim grupama tla treba
vr8iti korektciju nosivosti,kao 1 pribliZan procenat smanjenja
nosivosti. Ovakav prilaz bio bi viZe u duhu klasi&nog pristupa
odredjivanju nosivosti, &to bi bilo korisno s obzirom da inZe-

njerski oseéaj i iskustvo u vezi sa veli&inom novog pojma -
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- indeksa krutosti tla (IR)— jo8 nisu prisutni. Takodje, moglo
bi se zakljufivati i o moguénosti uproScéavanja relativno sloZe-
nog proraduna nosivosti prema reSenju Brinch Hansen-Vesié.

Pre svega u cilju analize ovog reSenja, autor je ura-
dio rac¢unski program, instaliran u Radunskom centru Gradjevin-
skog fakulteta u Nisu, kojim se na osnovu svih napred navede-
nih jednadina reSenja Brinch Hansen-Vesidé, za ulazne podatke
Yrd, C, MV,A, D, eB,eL,HB,HL i V, dobijaju tabele ili dijagra-
mi: nosivosti de (bez uticaja relativne stisljivosti,sa jedi=-
ni¢nim faktorima sti$ljivosti), nosivosti d¢e (sa faktorima
stifljivosti) i koeficijenta K=q. /q, (koeficijent smanjenja
ukupne radunske nosivosti zbog prisustva faktora stifljivosti),
u zavisnosti od oblika stope (L/B) i Sirine stope (B), koji se
povedavaju od L/B=1 do 10 i od B=0,5 m do 30 m u dovoljno ma=-
lim koracima. Po potrebi, mogu se dobiti i tabele svakog od
tri ¢lana desne strane jednadine (13), sa stvarnim ili jedi-
niénim faktorima sti$ljivosti (Cc,Cq,Cy).

S obzirom na veliki broj ulaznih podataka,analiza
je izvrdena za tipifan centridno optereden (8iri) temelj,bez
horizontalnih sila, na dubini D=3,50 m, u tlu &ije je y=20 kN/m3
i A=0. Kohezija je menjana.od C=0 do 500 kN/m? a za svaku njenu
vrednost dobijene su tabele nosivosti i odnosa qfc/qf za ¢=0,
10,20,30 i 40, pri &emu je odgovarajuéi modul sti&ljivosti bio
Mv=5,8,12,25 i 40 MN/mZ2,

Po$to su svi parametri medjusobno povezani i svi uti-
%u i na indeks krutosti i na faktore stifljivosti(koji su medju
gsobno razliditi (Cq#ccn, kao i na "osnovnu" nosivost qg, anali-
ziran je uticaj ¢ i C, B i L/B na ukupnu nosivost, $to se naj-
bolje vidi iz velidine koeficijenta K.

Opredelili smo se za prikaz rezultata dijagramima
kakvi su dati na sl.4-7.

Na sl.4 prikazane su dobijene velidine najveceg

) 1 najmanjeg (K ) koeficijenta smanjenja nosivosti u

(Kmax min
funkciji kohezije i ugla unutraSnjeg trenja tla. Ako sva tla
uslovno podelimo na dve grupe (a) nekoherentna i meSovita,&ije
je C=0 do 30 kN/m2 i ¢=20 do 35° i(b) jako koherentna,gde je
C=30 do 100 kN/m2, a ¢=0 do 200, tada se na dijagramu Srafurom
mogu izdvoijit! 'wva odgovarajuda podrudja realnih materijala.

Za gi . (a) na veli€inu K bitno utic¢e ¢ tako da ije
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za ¢=20° K=0,62-1,00, a za ¢=35° k=0,35-1,00, dok je promena
kohezije praktiéno bez uticaja. Najmanje veliline (Kmin)dobi-
jene su za najvecfe Sirine stope trakastog oblika (K opada sa
izduZivanjem stope pri konstrantnoj 8irini). Za dimenzije sto-
pe koje odgovaraju temeljima samcima i trakama ovde je K=1.
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. 930" |
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F Pe 35° LLLLLLL]
P=40°
o2t
. ——— K aax
r MESOVITO TLO == JAKO KOHERENTND Rt
0 08 s \ L I
3 10 20 30 50 100 200 300 500

KOHEZ|JA C [kN/m?]

Su. 4

U grupi(b) rast kohezije moZe da smanji K za 0,10-0,15.
%Za ¢=0 i C>50 kN/m®* K=0,85-1,00, a za manju koheziju K=1,00. Za
9=20° prose&no je K=0,58 do 0,90. Za tla u ovoj grupi smanjenje
nosivosti je manje nego za mefovita i nekoherentna tla ali ga
treba uvoditi i za stope malih dimenzija.

Kako se vidi, uvodjenjem faktora stiSljivosti u jed-
na¢inu (13), radunska nosivost se smanjuje &ak do 35% (a) tj.
do 58% (b) od nosivosti tla prema konvencionalnom reZenju
Brinch Hansen-a,

Za analizu uticaja Sirine i oblika stope na koefici-
jent smanjenja nosivosti (k) uradjeni su ddjagrami na sl.5 za
C=0 (nekoherentno tlo), sl.6 za C=30 kN/m“ (meSovito tlo) i

sl. 7 za C=100 kN/m? (jako koherentno tlo), sa variranjem ¢ u
granicama koje odgovaraju realnom tlu.
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Sakpyih dijagrama moZe se oceniti velidina smanjenja
ra¢unske nosiyvosti, Sirina iroblik4st0pe za Koje treba uvesti
smanjenje i-uticaj’oblika na smanjenje ‘nosivosti dee koja bi
bila sraCunata za kvadratnu stopu.’

‘Kako' se’ vidi, koeficijent (k) smanjenja nosivosti
bitno je manji od jedinice za sve vrste tla. Kod nekoherentnog
tla uticaj ¢ i B:na K, koje se spusta i-do 0,30, je veliki. Kri-~
titne ‘§irine stope u ovom: tlu, :posle kojih:je K<l imora se uze-=-

ti u obzir uticaj stiSljivosti’ na nosivost, ‘dajuise u Tabeli 2.

Tabela 2. Krltlcne Sirine stope B[m ](C 0)
o | 20°  30° 35°  40°
L/B=1 L A1040 775 3,5 0
2 5.0 3,0 1,0 0
g P 35 1,5 0 0

' za kohe21ju vedu od 30 kN/m2 éman]enje n051vost1 mo-

ra se vr&iti za sve uglove tren]a i sve $Sirine stope B

Za jate koherentno tlo utlcaj relativne stlsljlvostl'”
je najvec1 K se smanjuje do 0,40-0, 50 ali &to je kohe21ja veca
uticaj B na K je manjl. Tako se za C= 100 kN/mz,’prl promeni gi--
rine od 1l do 30 m K smanji ‘samo za 0,05 (¢ :10° ) ti. za 0,13
(6=20°). B

Posto se za sve vrste tla uofava u glavnom paralelan
tok krivih za L/B=1,2 i 5 : '
bijenih za navedgng tri graniéne vrste tla, deljenjem,koefici—
.za . L/B>1 sa K1
bijeni su koeficijenti oblika K —K /K
B=1-30 m. : L
dato ¢,a ne i od kohezije i Eirine stope (greska je do 0,02).

‘pomodu tabela koeficijenata do-
jenta K. za L/B 1 1 menjajuci B za svako ¢ do—
$=10,20,30 i, 40 i_;
zavisi samo od oblika stope za

za
‘Ispostav1lo_se da K
koja vaZi

Koeficijenti oblika (KL) daju se u tabeli 3.

za Kl<l.
Tabela 3. Koeficijenti oblika (Kp) ' '
)
L/B : ¢ ;
oy 20 20 . 30 40
1 1 1 1 1
1;5 0,95 0,93 0,89 0,84
2 50n03 0,90 0,84 0,77
2,5 0,92 0,88 0,81 0,74
3 70,9170 07,86 0,79 0:;-7
4 0,90 0,85 0,76 . 0,68
5 2,89 0,84 0,75 0,66
10 0,88 0,81 0,73 0,63
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To znali da se za stopu oblika L/B i Sirine B u tlu
sa datim C i ¢, moZe K nadéi odredjivanijem Kl za stopu jednake

Sirine i oblika L/B=1 u istom tlu i njegovim mnoZenjem sa K,
za dato L/B i ¢ iz tabele 3, tj. K=K1KL.

Ovim na¢inom odredjivanja K mogao bi se pojednosta-
viti proradun nosivosti g 22 stopu oblika L/B, s obzirom da
je uticaj oblika na faktore stiSljivosti zna&ajan, da su iz-
razi za njihov proradun sloZeni, a dijagrami (sl.2) postoje sa-
mo za Cq=Cy i samo za L/B=1 i L/B>5.

Na osnovu prednjeg predlaZemo skradeni postupak da
odredjivanje nosivosti Qe 22 stopu date Sirine B i oblika
L/Bz1l, u kome bi se koristili samo dijagrami faktora stislji-
vosti CC,Cq i C, za oblik L/B=1l: (a) za stopu Sirine B i oblika
L/B=1 odrediti nosivosti ey i decr i koeficijent K1=qfcl/qfa ;
(b) iz Tabele 3. za dato L/B i ¢ odrediti koef.oblika K, i sra-

Cunati K=K1KL; (c) za datu stopu oblika L/B i Sirine B ogrediti
nosivost Ages bez uticaja relativne stigljivosti; (d)sracunati no-
sivost za datu stopu oblika L/B i Sriine B kao Ae~Kag.

Daljom analizom zakljudujemo da se za meSovita (C, ¢)
tla korak (a) bitno skraduje, bez vedeg uticaja na tacnost
rezultata, ako se za L/B=1 iz tabele - dijagrama ocita Cc kL

Cq’ a onda sracduna

K,E[2 cc+(D+B/2)cq]/(2+D+B/2)

Naravno, prednje vaZi uz ogranidenja zadata ulaznim
podacima za problem analiziran radunskim programom, pa su pre-
dloZene dopune 1i skracdena reSenja primenljiva onoliko koliko

je analizirani temelj (D=3,50 m, vy;=20 kN/m ) tipican.

5. ZAKLIUCAK

Polazedi od &injenica da jedan materijal nije sam
po sebi krut ili deformobilan nego moZe da bude u krutom ili
deformabilnom stanju zavisno od stanja napona i deformacija u
njegovim ta&kama (napr. Gastev, 1966), masa tla ispod i pored
temelja moZe da bude prakti&no kruta ili manje i viSe deforma-
bilna i stifljiva zavisno od velidine i povrSine opterecenja
i drugih uticaja (stepen zasicenja i uslovi dreniranja,brzina

opterecdenja,sastav i sklop terena i drugo).
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Na osnovu oyoga i iznetih podataka da se stanje tla
menja pri promeni uslova opteredenja tako da tzv. relativna
stiSljivost raste sa Sirinom temelja, moZe se prihvatiti da
se sa povedanjem relativne stisljivosti mase tla menja i vid
loma i to od opSteg loma preko lokalnog do loma probijanjem,

s obzirom da su ova tri vida za sada evidentirana. Sa ovakvom
promenom vida loma zbog povedanja relativne stiSljivosti,pri
porastu dimenzija stope priraStaj nosivosti je sve manji. Po-
$to je reSenje dato jednadinom (2) izvedenos za kruto-plasti-
¢an materijal, odnosno samo za slufaj opS$teg loma, a za sada
jedino indeks krutosti (IR) kvantitativno iskazuje relativnu
sti$ljivost kao stanje tla, u takvom pristupu (bez uvodjenja
realnijeg modela tla) preostaje prihvatanje jednaline (13)
ovde nazvanog reSenja Brinch Hansen-Vesié, kao merodavnog i,
reklo bi se, obaveznog.

U geomehanic¢koj praksi javlja se primedba, &esto op-
ravdana,da proradun nosivosti tla za dimenzionisanje temelja
ne zasluZuje podjednaku paZnju kao odredjivanje dozvoljenog
opteredenja na osnovu dozvoljene velidine sleganja. Medjutim,
kako dimenzionisanje samo na osnovu sledanja nije merodavno,
proradun opteredenja loma (nosivosti) treéba vrEiti i to u skla-
du sa mogucénostima koja nude savremena resenja. Takodje, tvrd-
nju da su oStedenja i kolapsi objekata najdeSce nastali zbog
Stetnih sleganja smatramo da bi trebalo poveriti odgovorom na
pitanje: nisu 1li velika sleganja u stvari posledica lokalnog
loma ili loma probijanjem usled nedozvoljeno velike relativne
stigljivosti tla?

Tako se i ovde dolazi do zakljulka da reSenja treba traziti u
kreiranju novih modela tla i koriSéenju savremenih proracuns-
kih metoda (npr. konadnih elemenata) kojima bi se premostio
klasic¢an jaz izmedju problema stabilnosti i problema deformaci-
je tla.

Instalirani radunski program resSenja Brinch Hansen-
- Vesié bitno skraduje vreme i popravlja preciznost proracuna
a rezultati se dobijaju u vidu tabela i dijagrama za sve Siri-
ne i oblike stope temelja koji moZe biti proizvoljno opterecen.
Veli&ine i domeni uticaja pojedinih parametara na ukupnu nosi-

vost (qfc) su znacajni i dati su u prethodnom poglavlju.
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PosSto Vesié (1973,1975) daje tabele-dijagrame samo za
faktor stiSljivosti Cq=CT i to za dva graniéna oblika stope
(L/B=1 i L/B>5), za primenu njegovog refenja u praksi je koris-
no uraditi tabele-dijagrame svih faktora sti8ljivosti za najce-
8¢e oblike stopa.

Zbog vecdeg broja ovakvih tabela, autor &lanka upuduje
na primenu predloZenog skracdenog postupka za odredjivanje nosi-
vosti Qg 22 stopu proizvoljnog oblika, pomodu faktora stiflji-
vosti za stopu oblika L/B=1 i novouvedenog koeficijenta oblika

KL :

Pomenute tabele - dijagrami i brojni primer, uradjen
prema reSenju Briach Hansen-Vesié i skradenim postupkom, dati

su u drugom radu autora u ovom Zborniku.
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ABSTRACT

The relative compressibility of soil and scale effects
on bearing capacity of wide shallow foundations

Observations of failure loads of smoll footings and theore-
tical analysis suggest that the relative compressibility of soils increa-
ses with footing size and the average shear strength desreases. Because
of this fact, the increase of bearing capicity decreases and it tends to
a limit value.

Opposite, the conventional compute-solutions produce bearing
capacity of shallow footings wich increases with foundation size. In the
paper one proposed the use of Brinch hansen-Vesi¢ solution with compre-
ssibility factors for reduction the ultimate load of wide footings before
all.

This solution is with a compute-program analised and influencesof founda-
tion shape and scale effects for non-cohesive,sumiscelaneous and cohesive
soil are described.



