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U radu ser. na osnovu rezirltata modelskih ispitiva-
nja i teorijskih,11gliza, pgkazuje da 1a ooveCavanje Eirine

.-stope plitkog temelja raste relativna stiSljivost a smanju-
je 

-s--e,.dvrsqoC1 1a. s-mi.9a1:€' tta;takd da l.g'piira$tajr trosivosri
t1a,,ive mapj,i. i -o1r.g,,gei'1.,ne*di 

.granL6noj velidini. Nasuprot
tomer"'r:a6unska jniislifu's'€,odrelAj:ena .konveneionalnim 'ireEenji-ma

poveiqva se linearn" ii'ai*e"zijarna rtop". 'zbog toga se,pre'..:svega za Sirokq tenielje, prgdlaZq priqena rgSenja Brinch
Hansen-vesie.'to'3im"""'rr;oJ"'faktori smanjenja r.d,rrr"k" rrol
sivos!1 , nazvani faktorima sti6ljivrosti.-.evo fe6enje anali_zi-
ra se pomoiu radunskog programa i prikazuje se uticaj Birine
i oblika stope na snianjenje raEunske nosivosti nekoherentnog,
meEovitog :i koherentnog"tla.

.:
1. uvoD ::f'

-"rl(akd je' po2narto; rradunsko''do zvol j'erio optereien j e
t1a moralo bi biti,odredjeno na dva naEina: preko velidine
graniSnog opteredenja (nbsivosti, optereienja loma, granid-
noE ioltpora) :€ljdt rii' :dh"t''iin (u:slovilirb .i: ,odgovara j uieg f aktora si-gu-
rnosti (jedinstvenog i1i viSe parcijalnih, koji treba da bude
posebno obrazloZen): kao'L na osnovu velidine dozvoljene defor-
macije (sleganja) t1a i objekta.

.-:.'j Cilj ovgg rade je cia prikaZe irproudi savremeno re-
Seqle za odredjiv"qnje radunske nosivosti t1a ispod plitkih

.:.
temelj,a Eija Sirina stope je veia od 2-3 m. uobiEajenitr za

''::.:,..'..].':l]-j].],1::.l]:::l..l.i1.::j.:.1]..
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temelje samce i trake. Njih Cerno nazvatl Siroklm terneljima.
Pod plltkim temeljem podrazuneva se onaj dija dubi-

na (o) nlje veia od Birine (B) (Terzaghl, 1943), odnosno ma-

nja je od 48 (na5 "Pravilnik. ,.r ,19741 .

Pod nosivo5iu tla praktiEno se podrazumeva krajnji
intenzitet rastuieg optereienja kome se u datim uslovima tlo
moZe suprotstaviti, a da ne dodje do loma tla. Ako je to raEu-

nsko optereCenje, kontinuaLno i jednako podeljeno po kontaktnoj
povrSini izmedju temelja i tla, njegova velidina (gr) rnoZe se

traZiti teorljski (strogim 1 prtbliZnlrn re5enjima) i eksperi-
m€ntalno (u laboratoriji i in situ). Sigurno je da u dogledno
vreme ne moie biti nadjeno ni taEno ni re3enje opEteg tipa za

nosivost tla ispod temelja, jer ono zavlsl od mnogo faktora
koji se mogu svrstatl u sledeCe gruPe (Szechyrvarga'1978):

a) svojstva tla,
b) karakteristtke konstrukcije i temelja'
c) efekti okolne sredine,
d) karakteristike optereienja,
e) ostall faktori (dvo i1i tro-dimenzionalan slsten

napona i deformacija,promena napona smicanja duZ
povr5ine loma,uslov lorna i njegov oblikrtaEnost
pretpostavljenlh povrEina loma 1 dr. ) .

U ovakvim uslovima, u praksi se za plitke temelje
joE uvek koristi klasidno reSenje Terzaghi-ja (1943)

q-=cN +qN +0,5v, B N (f)c'q Y

sa iznenom koeficijenata uz prvi i treCi E1an, zavisno od obl-l
ka stope. rz grupe a) za horizontalnorhomogeno tlo uzeti su u

obzir zapremlnska teZina tla ispod temelja (yz) , kohezija (c) i
ugao unutra5njeg trenja 19; od koga zavise faktori nosivosti
(N). Iz grupe b) uzeti su samo ob1lk stoPe, njena Sirina i
dubina fundiranja (D) (9=v,o) a stopa je horizontaLna. Uti-
caji iz grupe d) praktidno nisu obuhvaCeni jer je reBenje iz-
vedeno za vertikalno centriEnor statiEko optereCenje na hori-
zontalnoj stopi.

Konvencionalno reEenje Brinch Hansen-a (1961,1-970)

u vidu
g1=cN.S.d.i.*gNqsgdqin+0 r 5'y 2BNys"d.rir (2)

6iji se drugadiji obtik predlaZe i na3im "Pravilnikom..." (I9'74) 
'

po obliku predstavlja nadgradjeno reEenje Terzoghl-ja, pro3i.-
reno fakt.orima oblika stope (S), dubine fundiranja (d) j. eksce-
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ntriciteta I nagiba rezultante optereCenja (1). Faktori noslvo-
stl rezlikuju se od onlh iz jeilnadine (1) .

Na istl naEin, uvodjenjem odgovarajuCih faktora ko-
rekcije u osnovnu jednaEinu, mogu se uklju6iti i drugi uti-
caji. tada se, medjutim' postavljaju pitanja: koliko faktora
se moze uvesti u jednadtnu, kolika Ce greska pri tom ostati
t da li Ce gre5ka biti na strani sigurnostl, kolika je gre3ka

dozvoljena? VodeCi autori ne daju odgovore na ovo pitanje veC

predlaZu dalja istraZivanja pojedinih uticaja,posebno uvodje-

nJem elasto-plastiEnog modela tla umesto kruto-idealno plas-
tlEnog.

Ovde 6e biti reEi o uticaju dimenzija stope na nosi-
vo6t t1a lspod plitkog temelja, s obzirom da stvarna nosivost
ne raste linearno sa Eirinom stope, kako se dobija standardnim
proraEunom, 5to je posebno interesantno kod Siroklh temelja'

2. UIICA.' ZBI.JENOSTI-STI3LJTVOSTI TLA I STRINE STOPE NA NOSIVOSE

Kako Je na osnovu mdelsldh ispitivanja pokazao i
sistematizovao VesIC (Lg73l, u nekoherentnom tIu Iom se moZe

Javttl u trl vlda - op5tlr lokalan i Iom probijanjen (utiski-

vanjern) - zavisno od zbljenosti t1a (iskazana indeksom gusti-
ne Io) 1 od relativne dublne temelja (iskazana kao o/Y',e!
=ZBL/ (B+L), gde je L duZina stope).

Na istl nadln utvrdjeno je da nosivost zavisi pre

svega od vida loma i oblika i vetiEine povrEine smicanja u

t1u. Ove zavisnosti prikazane su i u radu autora (1981) '
Imaju6i u vidu da zbijenost i stl3ljivost uti6u na

ve116inu nosivostl i da ukljuEeni pokazatelji 0 i C nekad

dak nl kvalitativno ne odslikavaju stepen zbijenosti, Terzaghl

je predlozio da se j-na (l), izvedena uz pretpostavku kruto-
ldealnoplastiEnog (nestiSljivog) materijala, primenjuje uz

uslov op3teg loma tj. za t1o u dobro zbijenom i praktldno
nestiSljlvom stanju. Za stiSljivo tlo, u stanju rnanje zbijenosti
tJ. uz uslov lokalnog loma (koga nije kvantitativno odredl6)

on predlaZe da se u j-nu (1) 1 sve odgovarajuce relacije umes-

toClOuvedu
C*=KC i

gde'je R=2/3.

0*=arctg (k. tgq I (3)
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Ovakav skok. yelidine pokazatelja dvrstoie i nosivos-
ti je neprirodan po VesiC (1973) predlaEe

0<rD<2/3 x=2/3+ro- G/ 4)13

za ID>2/3 K=1

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

Novija istraZivanja ukazuju da prosedna otpornost
na smicanje, mobilisana duZ povr5ina klizanja ispod plitkog
temelja, opada sa poraston dimenzija njegove stope. S obzirom
na ovakvu dvrstoCu tIa, relativna stiSljivost tIa poveiava
se sa velidinom temelja. Ovo se moZe objasniti sledeiim razlo-
zima: (a) pri porastu Sirine stope poveiava se dubina aktivnog
klina tla ispod pa je normalan napon u povrsini Ioma veii ali
ovakvom normalnom naponu ne odgovara proporcionalno uveiana
Evrstoia na smicanje vei ne5to manja, s obzirom da je Mohr-ova
anvelopa, koja se moZe orihvatiti kao realan uslov loma, zak-
rivljena za razliku od Coulomb-ove prave uzete u proradunu;
(b) progresivan lom duZ povrBine smicanja sada se dogadja po

veCoj povrBini; (c) zahvatanje slojeva ili zona slabijeg mate-
rijala poveCavanjem povr5ine smicanja

Opitima optereienja peska do loma, ploEama 6ije su

dimenzije poveCavane (a1i samo 6e 1 m), viSe autora ustanovi-
1o je opadanje izmerene veliEine faktora nosj"vosti N ,kao naj-
merodawnijeg z1 uticaj Sirine na nosivost, kao i moguCu tende-
nciju da se ona smanjuje do nekog asimptotskog minimuma.

Takodje, na osnovu svojih ranijih modelskih i teori-
jskih istraZivanja, Vesii (1969) prikazuje na s1.1 veliEine
nosivosti peska zavisno od prednika kruZne stope.

0,3 oF

SrRrnl,
4.2

(4)

zbijenosti do K=1 za stanje
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Tadkastjm linijana prikazane su izmerene velidine,
crtkastim - pretpostavljene kao realne, a punim linijama ve-
liEine sradunate konvencionalnom teorijom (jednaEina,(2)) .

Kako se vidi, merenja na dubokim temeljima dala su skoro ko-
nstantnu velidinu nosivosti, koja malo j- ravnomerno opada. Ako

se uvede togiEna pretpostavka da za veie Eirine stope nosivost
temelja na povr5ini raste najviSe do veliEine nosivosti dubo-
kog" temelja jednake Sirine, u istom tlu, onda bi tok pretpos-
tavljene krive za.povrEj-nski temelj morao da bude kao na s1.1.
P,.5".t9, jg opltimai pokaza.no da se ispod dubokih temefja dogadja
1om u vidu probijanja (utiskivanja), uvedena pretpostavka do-
vodi do zakljudka da se isti vid loma javlja i ispod Sirokih
temelja. Ovo se moZe prihvatiti s obzj-rom da sa velidinom sto-
pe raste i relativna stiSljivost tla, a da se iom probijanjem
dogadja u s,labo zbijenon materijalu. r l

isppd svih. teFelja raste sa Sirinom stope ali teZi nekoj gra-
nid4oj vetriEini koja je zavisna od zbijenosti tj. koeficijen-
ta poroznosti t1a pri lomu. 

.

, r:.S dgqge strane, rad,u-nska nogivost prenra konvencio-
nal-ng'j' tegriji (jednaiina .(2) ) linearno raste sa dubinom,kako.
se vidi na sl.I.

S obzirom da nema Sire afj-rmisane teorije nosivosti
baziiane na: iealnijem moae'Iu t1a :{napr. elasto-plastidnom sa

ojadavanjem iti slabljenjem),. potrebno bi bilo postojeiu teo-
riju adaptirati, kako se predlaZe.u sledeCem poglavlju.

3. RELAT]VNA STISTJIVOST I RESENJE BRINCH HANSEN-VESIC

.i:, , . r Pretpostavivii da je pritisak potreban za, proSirenje
"rupe" u t1u, jednak granidnom normalnom plcitisku na stranama
aktivnog klina,i:t9q t!1 ispo{ temelja i kombinujuii to sa reBe-
njem za pro5i-renje rupe u elasto-plastidnom neogranidenom telu'
VesiC je dobio faktore nosivosti koje je uporedio sa faktorima
N po Prandtl-u'j- Brinch Hansen-u iz jednaEine (2).

Na oEnovu prednjeg, is,ti autor (]973) uvodi tzv- fakto-
re sti5ljivosti t1a (cc,cq i Cr), analoqno faktorima oblika,du-
bine ili nagiba rezultanLe- optereienja. Ovi faktori zavise od

ugla unutra5njeg trenja tla, oblika stope i relativne sti3lji-
vosti koju ovajl,illlgf r za raTLIku. od drug1h., u svojim ranj-jim
radovima i uz odredjene ograde, iskazuje kvantj-tativno - preko
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tzv. indeksa krutosti:

f R=G,/C+gBt90 )

gde su: G modul smicanja, C i
prose6an geostatlEki napon u
raduna se kao napon na dubini

(s)

O parametri dvrstoCe tla; 'q,
zoni ekspanzije ispod temelja,a
B/2 ispod stoper tako da je

9s=Yz @+B/2) (6)

PoSto je In uvedeno za idealno elasto-plastlEno tIo, za pro-
sednu zapreminsku dilataciju (a) u plastidnoj zonl predloZe-
na je korekcija I* na vellEinu

rRR=IR,/(1+rRA) (7)

Indeks krutosti varira sa novoom i karakterom opte-
reCenja. OcenJuje se da ie za vellEinu I** preko 250 masa tla
relatlvno nestiBljiva dok je za male vrednosti, reclmo l0rmasa
relativno stl5Ljiva. Za sada ne postoji teorl-jska veza lznedju
indeksa krutosti i vida loma tla.

Veli6ine faktora sti$ljlvostl, kojima se mnoZe i
redukuju vrednostl pojedinlh Elanova desne strane jednaEine
(.2 ), ra8unaju se kao:

cq=exp [(-a, a+0,68/L)tgO+3,07 sln4 (1og 2r*),/(1+srnql] 161

cc=0, 32+0 ,I2B/L+0 ,6 logl* za 0-0 (9 )

..="g- ( l-cn) / (N.t9o1 za +>0 ( I0)

(1r)ty= tq

Veli6ine faktora cn VesiC je dao tabe.larno i dljagra-
mom na sl.2rsamo za stope dije je B=L 1 L/B>s,

q6

()

al q4
o
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U koliko je indeks krutostl IR nase t1a u datim uslo-
vima vedi od kritiEnog lndeksa

rR"r=0,5 exp [ (:,:-o ,458/LJts(45+o/z',,]

smatra se da je tlo relativno nestiSljivo. Tada

Sljlvosti jednaki jedinici i redukclja raEunske
vr5i jer se pretpostavlja mehanizam opEteg loma.

Velidlne kritidnog indeksa krutosti za

(12)

su faktori sti-
nosivosti se ne

granldne obli-
ke stope daju se u tabeli 1.
Tabela 1. Vel16ine kritiEnog indeksa krutosti tla

-SaZet prikaz ovakvog prilaza uticaju stiBljivosti daju i
Szdchy i Varga (1978) 

' a kod nas StojadlnoviC (1975).

S obzirom da su radovi VesiCa (1973 f1975) vrlo dobro
prihvaCenl t 6esto citirani i da su u njina faktori obllka sto-
pe, nagiba rezultante I stlEljivostl' kao i faktor noslvosti
N , manje lli viBe kori.govani u odnosu na najSire koriBCeno re-
Eenje Brinch hansen-a (1951,1970), ovde predlaZemo re3enje za

proradun nosivostl tla ispod plitkog temelja,ksja smo slobodni

!a nazovemo re5enjern Brinch Hansen-VeslC:

gg"=cN*S"dciccc+qNqSqdqiq"q*0 , 5 t"*rsrd.r i 
"", 

( 13 )

ono obuhvata uticaj stlSljivosti tla I trebalo bi ga primeniti
pre svega za Siroke temelje.

Noslvost sradunatu Iz i-ne (13), kada su faktori sti5-
ljlvostt c"=cn=cr=lroznaEiCemo sa qf.

Parametre EvrstoCe (0,c) treba odrediti laboratorij-
skim opitj.ma na uzorclma tla optereCenlm do loma u uslovima ko-
jima se podraZavaju uslovi in situ.

Kako iznosi Dembicki (1982), Biarez (1962\ je izuda-
vao nagib povrBine aktivnog klina t1a ispod temelja (zboq pretpo-
stavljenog razliEltog nagiba Prandtl i Terzaghi dobijaju razli-
Elte velldlne faktora nosivosti Nc i Nq) i, za taEno odredjeni
naglb za koji je optor tla najmanji, pokazao je da su faktori
noslvosti Nc I Nq identlEni vrednostlma po Prandtl-u (1920).

rR"t uoao unutra5niecr trenia do

0s101520253035404550
B=L
B/L=0

81115
13 18 25

20
37

30 44 70
55 89 t52

120 225
283 592

486 1258
]-442 4330
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Y.
E'aktori sti.Sljivosti (cc,cq i Cyt'ukfjudgju "" .fo 

,i: i,i:ri i:;-: 13 ..r';;1r; ; :

je indeks krutosti tla IR<IRcr. P,otrebne vrednodti dobijallt
se iz jednaEina (5)-(12)' .."' 1 :, .'..'

Potreban modul smicanja (G)'moZe se sa dovoljnom''"tadno5cuodreditiprekooimodu1a-sti31jivosti\:

v=Ko/(ltKo)=(];S,iA+)/(2;Sinro)' ', 1. 1,::.: i,'::r.r':':i.ri;'.:r :r:'(rlllr
. .,: :.

E=M__(t-v:2v2)/(f-v) (33). v' .- . .;
;'r .i:, 

',, '. 

"=oraul(rlt'v)r' , ' '' -. -',.r.,".- ,.r, .,:.: , lrrr.-(,tql'

.' :: ") i. ;'::''rKa.kop je-:po2nato, za s.lu,Eaj;:€,ks,centrf,Enp.gf;l'tr)"t'6re6e-; .i

nja dobijena nosivos:t q, vaZi'za dfektj-vhu povr5inu stoPe '

(B'-L-') : i' vertikalil;s "g11;{-::16ii5;'915 '15'p6d'"s}tjope)"El :thda j:ir' i::' ' r 1'

Yr=srP-L'
,'. '. .L

{ 3s,
,.:.ti), ;!?. f.] i.,i:I.;

4. RAdI}NSKI
,'':

PRoGRAM I ANALIZA RESEN.TA BRINCH HAT.TSEN:i/bSiE 
:. 1...)

ra::,t,: jr 'ii,'i:,:,r!i :rii i i--i.r:l .:: -:f+,.',1) :.i.i li.lr:ii:r.-Y i.rr-riii:;

-, r:; r '':,: ..-iipr'ifu+dtajrjdl',nuz.nostlpiiinehel regeirjir idatog-rJedna:-:,.-i :
Einom (I3), zajedno sa pr6dloZenirTr faktorima' stiSljivosti koji
za sada predstavljaju ji:dini racionalan'pristup uvodienju uti-
caja relativne sti5ljivosti u proradun nosivosti- t,la, ,poselrixoi

evidentaii kod Sirokih temelja, u ovofli'r.radr.r"de ^biti' ;izvrsena

analieb: kakb i }corlko- faktor'{ ctisrjivos€i 'urnarrj'uJru; 
rad'irne}dti

nosivosf pril p"f'omeni'.;parbrnetaia' EVrStdde- r(vr6sg9' :ibliI)'": kao;:i : E jli

ri'n'e :ir d'blik'a stop6.r'' Na.ri5snov'u'ltogSr'tnoglct' b+- se:i:z'aklj'u6iLi'I ''r";

od'kdjihrS:iiina, 1 oblika suope ri glav.dfm gruparoti e:lia i.€r6!bi:i- :i
ivr3iii, korektCij-\1.nosivos€i:r'kad'.'i; Frribliian procbnat srna'nJbnJb

no s r-vos,ti -:, j : Ovakav ?ri };a z- biro ;, :b i., ViF€ j :U', dUhU :k la s i d nog, : pri stutrra

cidred.Jivanju nosilwosti,' 5to -bi bi.lo k€rilsno s obzirom da inZe-
njerskj- cseCaj i iskustvo u vezi sa velidinom novog pojma -



l8t

- lndekea krutosti t1a (f*)- jo5 nlsu prlsutnl. TakodJe, moglo
bl se zakljudivati i o moguCnostl upro3Cavanja reJ-ativno sloZe-
nog proraduna nosivosti prema re5enju Brinch Hansen-vesiC.

Pre svega u cilju anallze ovog reEenja, autor je ura:
dio ra6unskl program, instaliran u Radunskom centru Gradjevln-
skog fakulteta u Nj.Eu, kojim se na osnovu svih napred navede-
nih jednadina re5enja Brinch flansen-Ves!6, za ulazne podatke
"(,Q, C, \rA, Dr €"r€lrHgrHl i V, dobijaJu tabele 111 dljagra-
mi: noslvostt qf (bez uticaja relativne stiEljivostirsa jedl-
niEnlm faktorima stiSljivostl), nosivostl er. (sa faktorima
sttSljivostl) I koeflcijenta K=qr"/q, (koeficijent smanjenJa

ukupne raEunske nosivostl zbog prisuEtva faktora stiElJlvosti),
u zavj.snosti od obllka stope (L/B') L Eirine stope (B), koji se

poveCavaju od L,/B=l do 10 1 od B=0r5 m do 30 m u dovoljno ma-

lim koracima. Po potrebl, mogu se dobiti i tabele svakog od

tri Elana desne strane jednaEine (13) r sa stvarnlm i1l jedi-
nlEnln faktorima sti5ljivosti (CcrCqrCy).

S obzlrom na velikl broj ilaznth podataka.analiza
je tzvrSena za tlpiEan centrlEno optereCen (3tri) temelj,bez
horlzontalnih sila, na dubini D=3r50 m, u tlu Eije je y=20 kN,/m3

i A=0. Kohezlja je menjana.od C=0 do 500 kN/m2 a za svaku njenu
vrednost dobijene su tabele nosivosti 1 odnosa qfc/qf za q=0,

L0,20,30 1 40, pri. demu je odgovarajuCi modul stlEljivosti bio

\=5, 8, L2 ,25 i 40 MN,/rnz .

Po$to su svi parametrj- medjusobno povezani i svi uti-
du I na lnileks krutostl 1na faktore sti.Bljivosti(koji su rnedju

sobno razLiEiti (cqlcc)), kao i na "osnovnu" nosivost g;r anall-
zltan je utlcaj 0 i C, B i L/B na ukupnu nosivost, Eto se naj-
bolJe vidl iz veLidine koeficijenta K.

Opredelili smo se za prJ.kaz rezultata dijagramima
kakvt su dati na s1.4-7.

Na sl.4 prikazane su dobijene velidine najveCeg
(*..*) i najrnanjeS (Knin) koeficljenta smanjenja nosivosti u

funkcijl kohezije I ugla unutraEnjeg trenja tla. Ako sva tla
uslovno godelimo na dve grupe (a) nekoherentna i meSovita,Eije
je C=0 do 30 kN,/m2 1O=20 do 35o i(b) jako koherentna,gde je
C=30 do 100 kN/rn2, a 0=0 do 20o, tada se na dijagramu Erafurorn
mogu izdvojj";i 1'..a odgovarajuCa podrudja realnih materijala.

Za qr (a) na veliEinu K bitno utide 0 tako da je
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24 0=200 K=0t62-!t00, a za s=35o k=0r35-1100, dok je promena

kohezije praktiEno bez uticaja. Najmanje velidine (Krirr)dobi-
jene su za najveCe Ei.rine stope trakastog oblika (K opada sa
lzduZivanjem stope prl konstrantnoj Eirini). Za dimenzi.je sto-
pe koje odgovaraju temeljima samcina i trakama ovde je K=1.

KoHEZIJA C [kN/tnz]

Su.4

U gn$li(b) rast kohezije moZe da smanjl K za 0,10-0'15.
za 0=0 i c'50 kN/rnz K-0,85-1100, a za manju koheziju K=lr00. za

0=200 prosedno je K=0r58 do 0,90. za tla u ovoj grupl smanjenje

noslvosti je nanje nego za meSovita i nekoherentna tla ali ga

treba uvoditl j. za stope rnalih dinenzija.
Kako se vid1. uvodjenjem faktora stiSljivosti u jed-

nadlnu (13), radunska nosivost se smanjuje dak do 35* (a) tj.
do 588 (b) od nosivosti tla prema konvencionalnom re3enju
Brlnch Hansen-a.

Za anallzu uticaja Sirine i oblika stoPe na koeficl-
jent smanjenja nosivosti (k) uradjeni su d,ljagrami na sl.5 za

C=0 (nekoherentno tlo), sl.6 za C=30 kN,/mz (me3ovito tlo) i
sl. 7 za C=100 kN,/m2 (jako koherentno tlo), sa variranjem O u
granicana koje odgovaraju realnom tlu.
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, i .: ,, ,f9,iP.iv:l!, 4iiP,.9r1l!3:;4?'29,.,18 f,q.qli't+ rYFli,i'j.l3 's'manjenja
raEunbk6'ri-osdlro*stiis Silri'nd ini "6blflpi';9t6Sd-i2di ktij€, treba luyd'st6,f' r..:

smanjenje i utiiaj: 6bllka.na SmanjenJe nosivOsti: gfc,koja bi, ',
bila sradunata za kvadratriq .:stopu,.l 

" i :".:'.rrr;,:r :; I . i i :'-' ;'

-r:.rir,.-:,':l.Xakt'-r s€r vidf,j'i,ikoef,:iei;Jsnll ..(k):rismaa,jirijar nosC-vosti
bitno,Je,-rnanjl- 1odrrjeuilnii;co:za'.sv.e. vjrste:.tlnri.:r.K &{$ekoh€rerlutnog,:i''l

tIa uti;caJ. c;'-l ,E:lrta,:X,|d(o}€r1g€ lsguB,ta i;r-dbl .O, }Q",' , jti :vbil{ki:,- -lf,ri,s
ttE$e :XJ.-Ei,nel stope ru xJvofll'.it].lri, :posle,:koj-d-hr::je..lK<'Jr i"'nror1,se -uze.* -'

ti u obzir uticaj sti6ljivost!,'riAnosi.v<ifs..!. idaiurrse,u Tahelir 2r'r

rabeiS' z";t'tritirti; tftin" "g'td"pa 
tti';#i [c:'oi':':'i:i: rji'i";r1::i] Fi:

Q .' i.i;
'40o.

L/B|-\':t''.'
. 2..,

r3

li10,i0.:.r:1j ri,:.?.t5,. ,:'r i.3,5 j-.,1i 0: {
.5"0 3r,0 , 1,0 0

' 3,5 1,5 o O

Po5to se za sve vr'ste tla- uoEava u glavnom paralelan
tok krivih za L/B=L t2 i 5 | 1l \'i ' '"b&Acicptt"ti€f5)rl'"=rii"i3"h.t. ao-
bi jgll+h...T* 4.4Y,9,,4s9;Fri, ig{.tt+iq.e, virf !€ .t},?r,,,,*eljspjel 'koerici-
jen-Et.Ir,,,z*.11F}1'.S$&r f;3 .V'P,?l'i 'Peliei}9i P,.frt,FL,a\:9 ?',,{e,ii,'.,,,,
bi j,e.ili,-.tg,t,q.tig++S,lt1-ohAih,u r,4-lo--=SirlKr -2,.4r,,'9,i19., ?0 q,,9.9,.+,l.4qr,"u,rt,. i,,
B=r-30 n. .Isd)q$tavllg,,.?"1 *e;,.41 z1y+t+.*,e$g ?4,,?,Fli\*Lsrto.pe T .

dato Qra ne i od kohezlje j- Sj-rine stope (greEka je do 0,02).
Koeficijenti oblika (K") daju se u tabetr*._i3.t...kg,j?, v,aii

za Kr<1.
L r ,-,:. .. ,:

Tabela 3. Koeficijenti oblika ix

L/E
i- ,.

od.
40..3020I0,

I
1, 5-";
2,.

2r5
3 :i,

4
5

10

'1 rfl-
16';9 5 '-: i '; d r 93 ': i'r:r iei 189.,i r:'! ;'o tEr4; .i

,0,,93 ,0,9Q 0,84 0..77
o,g'2 '0,88 0,81 ' O;74

o,90 0,85 , 0.,76 . ,Q."68c,8g 0,84 0,75 0,66
0,88 0,81 0,73 0,63

.i..::itl-.,ia-rl) -t-i. i: .ll,J-t:', -i.i:ii: l.ri:

-i 1.'ni: i- i_i:C:i 'r itrrtr i ,r-J.:.:t:'.ri.;irri;

'1 .. :ilir.;:: J a,j,t r -ri :,r',.! il iv ilrl :, irt
:.t r,-,'t..:: -,;i,rl": j.lj a.,t.:r-r I r., i j r,.r.:r:.,j

ai',:::i!";':l 1-I,r,i i' j;1.q1l; i ;',rlr i :
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To zna6i da se za stopu oblika L/B i Birine B u tlu
sa datim C i 0, moXe x naCi odredjivanjen K, za stopu jednake

Sirine i oblika L/B=I u istom tlu i njegovim mnoZenjem sa KL

za dato L/B i 0 iz tabele 3, tj, K=K'I(".
Ovim naEinon odredjivanja K mogao bi se pojednosta-

viti proradun nosivosti 8r. za stopu oblika L/8, s obzirom da

je uticaj oblika na faktore stiSljivosti znadajan, da su iz-
raz! za njihov proradun sloZeni, a dijagrami (sl.2) postoje sa-
mo za C-=C- i samo za L/B=I i L/B>s.

YY
Na osnovu prednjeg predlaEemo skraieni postupak da

odrediivanje noslvosti gfc za stopu date Sirine B i obllka
L/B,-L, u kome bi se koristili samo dijagrami faktora stiSlji-
vosti C"rCq ! C,, za oblik L/B=L: (a) za stopu Sirine B i oblika
L/B=L odrediti nosivosti efr i 9f.t i koeficijent Kr=e1"1/ef., i
(b) iz Tabele 3. za dato L/B i 0 odrediti koef.oblika K" i sra-
dunati K=K1K"; (c) za datu stopu oblika L/B i 5lrine B odrediti
nosivost eg, bez uticaja relativne stiEljivosti; (d)sradunati no-
sivost za datu stopu oblika L/B I Sriine B kao 9t.=K9f,

Daljom analizom zakljuEujemo da se za meSovita (Cr 0)

tla korak (a) bitno skraiuje, bez veCeg uticaja na taEnost
rezultata, ako se za L/B=L iz tabele - dijagrama oEita Cc 1
c,aondasradunaq

Krs L2 Cc+ (D+B/2)C9i] / Q+D+B/21

IJaravno; prednje vaZ! uz ograniEenja zadata ulaznim
podacima za problem analiziran radunskim programomr pa su pre-
dloZene dopune i skr:adeng. re5enja prirr,enljiva onoliko koliko
je analizirani temelj (o=s,50 m, r f20 kN,/mr ) tipidan.

5. Z A K LJ U i A T

PolazeCi od 6injenica da jedan materijal nije sam

po sebi krut ili deformobilan nego moEe da bude u krutom ili
deformabilnom stanju zavisno od stanja napona i deformacija u

njegovim taEkama (napr. Gastev, L966), masa tla ispod i pored
temelja moZe da bude praktidno kruta ili manje i vi6e deforma-
biltra 1 stiSljiva zavisno od velidine i povrEine optereCenja
i drugih uticaja (stepen zasiienja i uslovi dreni.ranja,brzina
optereienjarsastav i sklop terena i drugo).
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Na osnoyu ovoga i iznetih podataka da se stanje t1a
r.nenja pri- promeni usloya optereienja tako da tzv. relativna
stiSljivost raste sa Sirinom temelja, moZe se prihvatiti da

se sa poveianjem relativne stiSljivosti mase t1a menja i vid
loma i to od op5teg J-oma preko lokalnog do loma probijanjem,
s obzirom da su ova tri vida za sada evidentirana. Sa ovakvom
promenom vida loma zbog poveCanja relativne stiBljivostirpri
porastu dirnenzija stope prira5taj nosj.vosti je sve manji. Po-
Eto je reSenje dato jednadinom (2) izvederts za kruto-plasti-
dan materijal, odnosno samo za sludaj opbteg 1oma, a za sada
jedino indeks krutosti (I*) kvantitativno iskazuje relativnu
sti5ljivost kao stanje t1a, u takvom pri-stupu (bez uvodjenja
realnijeg modela t1a) preostaje prihvatanje jednadine (13)

ovde nazvanog re5enja Brinch Hansen-VesiC, kao merodavnog i,
reklo bi se, obaveznog.

U geomehanidkoj praksi javlja se primedba, desto op-
ravdanarda prora6un nosivosti tla za dimenzionisanje temelja
ne zasluZuje podjednaku paZnju kao odredjivanje dozvoljenog
optereCenja na osnovu dozvoljene velidine sleganja. Medjutim,
kako dimenzlonisanje samo na osnovu sledanja nije merodavno,
proraEun optereCenja loma (nosivosti) tr6ba vrsiti i to u skla-
du sa moguinostima koja nude savremena reBenja. Takodje, tvrd-
nju da su o6teCenja i kolapsi objekata naj6eBCe nastali zbog
Stetnih sleganja smatramo da bi trebalo poveriti odgovorom na

pitanje: nisu li velika sleganja u stvari posledica lokalnog
loma ili loma protiJanjem usled nedozvoljeno velike relativne
stiEljivosti tla?
Tako se i ovde dolazi do zakljudka da reEenja treba traziti u

kreiranju novih modela tla i kori3ienju savremenih proraduns-
kih metoda (npr. kona6nih elemenata) kojima bi se premostio
klasiEan jaz izmedju problema stabilnosti i problema deformaci-
je t1a.

InstaLirani radunski program reEenja Brinch Hansen-

- Vesii bitno skraiuje vreme i popravlja preciznost proraduna
a rezultati se dobijaju u vidu tabela i dijagrama za sve Eiri-
ne i oblike stope temelja koji rnoZe biti proizwoljno optereien.
Velidine j- ,lomeni uticaja pojedinih parametara na ukupnu nosi-
vos.t (gr") su zna6ajni i dati su u prethodnom poglavlju.
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PoBto Vesii (7973,1975) daje t4be1e-dijagrame samo za
faktor stiSljivosti Cn=C, i to za dva granidna oblika stope
(L/e=t i L/B'5), za primenu njegovog reSenja u praksi je koris-
no uraditi tabele-dijagrame svih faktora stiSljivosti za najde-
Eie oblike stopa.

Zbog veieg broja ovakvih tabela, autor dlanka upuiuje
na prlmenu predloZenog skraienog postupka za odredjivanje nosi-
vostj- e.- zd stopu proizvoljnog oblika, pomodu faktora stiSlji-'rc
vosti za stopu oblika L/B=I i novouvedenog koeficijenta oblika
KL.

Pomenute tabele - dijagrani i brojni primer, uradjen
prema re5enju Briach Hansen-VesiC i skraienim postupkom, dati
su u drugom radu autora u ovom Zborniku.
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ABSTRACT

The relative conpressibiTitg of soiL and scaTe effects
on bearing capacitg of wide shaTLout foundations

observations of faifure loads of smo77 footings and theore-
t.ica7 anaTgsis suggest that the reTatirrc compressibiTitg of soil-s increa-
ses with footing size and the average shear strength desreases. Because
of ttlis fact, the increase of bearing capicitg decreases and it tends to
a Limit value.

opposite, the conventional compute-soJ.utions produce bearing
capacitg of shaLTow footings wich increases etith foundation size. In the
papet one proposed the use of Btinch hansen-Vesi' solutian with compre-
ssibifitg factots for reduction the ul-timate foad of wide footings befoxe

This solution is utith a compute-ptogram analised and infl-uencesof founda-
tion shape and scaLe effects for non-cohesiversssisceTaneous and cohesive
soif are described.


