4. Temeljni rostilji

Kao sto je ve¢ predhodno konstatovano za temeljne nosaCe, za velika opterecanja
stubova rasporedenih u dva upravna pravca i malu otpornost tla, dimenzije kontaktne povrsine
temelja samaca mogu biti velike u odnosu na rastojanja izmedu stubova ili da temelji samci ne
obezbeduju dovoljnu prostornu krutost objekta u pogledu diferencijalnih sleganja. U ovakvim
slucajevima umesto pojedinacnih temelja ispod svakog stuba moze se predvideti ukrSteni
temeljni nosaci (rostilji) koji leZe u istoj ravni, a stubovi se nalaze na mestima gde se temeljni
nosaci medusobno presecaju (slika 1V.1).

Proracun temeljnih rostilja je slozeniji od proracuna temeljnih nosaca ispod stubova koji
se nalaze u nizu. Za prorac¢un temeljnih rostilja postoji vise postupaka koji su zasnovani na
pretpostavkama o raspodeli pritisaka u kontaktnoj povrsini ili na pretpostavkama o osobinama i
ponasanju tla kao podloge pod optere¢enjem.

Najjednostavniji postupak za proracun temeljnih rostilja zasnovan je na pretpostavci da
je raspodela pritisaka u kontaktnoj povrsini pravolinijska. Prora¢un temeljnih rostilja, zasnovan
na pravolinijskoj raspodeli kontaktnih pritisaka, obuhvata odredivanje dimenzija kontaktne
povrsine, odredivanje preseCnih sila 1 odredivanje dimenzija poprecnog preseka nosaca
temeljnog rostilja.
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Slika IV.1

4.1 Odredivanje dimenzija kontaktne povrsine

Dimenzije kontaktne povrSine se odreduju iz uslova da za merodavnu kombinaciju
opterecenja pritisak na tlo ne bude veci od proracunske vrednosti nosivosti tla (GRd) za usvojenu
dubinu fundiranja. Potrebno je da temeljni rostilj bude centri¢no opterecen, tj. da se napadna
taCka rezultante opterecenja podudara sa teziStem kontaktne povrSine. Neophodno je da ovaj
uslov bude ispunjen za stalno opterecenje, dok se za povremeno optereCenje U nekim
slu¢ajevima moze odstupiti od ovog uslova.



Centri¢no opterecenje temeljnog rostilja moze se posti¢i izborom S$irina odgovaraju¢ih
popreénih i poduznih traka temeljnog rostilja. Sirina temeljnog nosaca treba da bude konstantna
i od tog uslova ne treba odstupiti ako za to ne postoje posebni zahtevi.

Usvajanjem veliCine prepusta poprecnih i poduznih traka, odredena je ukupna duzina
poduznih i poprecnih traka temeljnog rostilja.

Velicine prepusta se mogu usvojiti u granicama

a,=a,~0.251;,b,=b,~0.251; (4.7)
gde je:
li» 1,; najvece rastojanje izmedu stubova koji se nalaze u poduznom i popre¢nom
pravcu na temeljnom rostilju.
Ukupna duzina poduznih traka temeljnog rostilja je:
m-1
L,=a,+ > L;+a, (4.2a)
i=1
odnosno, ukupna duZzina popre¢nih traka temeljnog rostilja:
n-1
L,=b,+> 1,+b, (4.2b)
i=1
gde je:

m, n - broj stubova koji se nalaze u poduznom, odnosno popre¢nom pravcu na
temeljnom rostilju.

Ako je temeljni rostilj centri¢no opterefen tada potrebnu nalezucu povrSinu mozemo
odrediti iz izraza:

S wlV:
- o 2 (4.3)
Gra — Ve - 0.85-7, - Dy

gde je:

ZV - ukupno vertikalno optereéenje koje se preko temeljnog rostilja prenosi na tlo,

¥, - Zamenjujuci parcijalni koeficijent sigurnosti za dejstva, koji se moze odrediti prema
izrazu za pretpostavljeni odnos stalnog i povremenog opterecenja:

Yy =0.75-y5 +0.25-y, (4.4)

Ostale oznake su poznate od ranije.

Prosecna Sirina traka temeljnog rostilja u prvom koraku, sa "preklapanjem", moZze se
odrediti prema izrazu:

F
By = (4.5)
ZLX +>°L,
i=1 i=1

Prosecna Sirina traka temeljnog rostilja odreduje se iterativno. U i-tom Kkoraku, bez
"preklapanja”, prose¢na $irina traka temeljnog rostilja data je prema slede¢em izrazu:

i F
B, = (4.6)

n

;Lx+ : L,—(m+n)-B;}



or = By, kada je prihvatljiva razlika u

veli¢inama sraCunatih Sirina u i-tom i (i-1) koraku. Ukupna S$irina poduznih traka je
B,os = M- By, 1 ukupna Sirina popre¢nih traka je odredena B,,,=n-B .

Usvaja se prosecna Sirina traka temeljnog nosaca B

pop
Odredivanju Sirine pojedinih poduznih i poprecnih traka temeljnog rostilja moze se
pristupiti prema kriterijumu pripadajuceg opterecenja:

V..
B, = % Byod (4.7a)
2V
B.=%2—-'B (4.7b)
Xi ZV pop
gde je:

vai, ZVyi- zbir svih sila u stubovima odgovaraju¢e poduzne, odnosno poprecne

trake temeljnog rostilja.

Za ovako odredenu naleZzucu povrSinu temeljnog rostilja potrebno je proveriti da je
obezbedeno centri¢no optereéenje temeljnog rostilja, tj. da li se napadna tacka rezultante
optereéenja podudara sa teziStem kontaktne povrsine. Ako Kriterijum centrisanosti nije ispunjen,
potrebno je promenom $irina odgovaraju¢ih poduznih i popre¢nih nosaca temeljnog rostilja taj
kriterijum zadovoljiti, tako da veli¢ina prose¢ne $irine traka ostane nepromenjena.

4.2 Proracun statickih uticaja u trakama temeljnog rostilja

Pri prorac¢unu presecnih sila u poduznim i popre¢nim nosac¢ima temeljnog rostilja treba
imati u vidu specifi¢nost konstrukcije temeljnog rostilja u statickom pogledu.

Nacin na koji se odreduju presecne sile po duzini posmatranog nosaca zavisi od
usvojenog statickog sistema za temeljni nosac.

Ako su definisani i sile koje sa sa stubova prenose na temeljni rostilj i otpor tla kao
posledica delovanja tih sila, tada se temeljni rostilji u statiCkom pogledu staticki odredeni.
Temeljni rostilj posmatramo kao stati¢ki odreden nosa¢ ako je njegova krutost velika u odnosu
na krutost konstrukcije iznad temelja, odnosno ako je konstrukcija objekta iznad temelja staticki
odredenog sistema. U ovom slucaju mogu se iz osnovnih ravnoteznih uslova, u ma kom
poduznom ili popre€nom preseku temeljnog rostilja, odrediti potrebne presecne sile.
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Slika 1V.2



Veli¢ina neto napona, bez uticaja tezine temeljnih nosaca i tezine tla iznad njih, iznosi:

DY
=

= (4.8)

q

Ako ho¢emo da odredimo momenat savijanja u nekom preseku o —a.za poduzni pravac
temeljnog rostilja (slika 1V.2), koji se nalazi na odstojanju x od leve ivice temeljnog rostilja,
momenat savijanja u tom preseku je:

1 m
MX:E-qx-x2+(RXj—ZVj)-(x—al) (4.9)
i=1

gde su:
M, - ukupni moment savijanja svih poduznih nosaca,
m+n

2.V,
q, = % - deo reaktivnog opterecenja svih poduznih nosaca temeljnog rostilja,
X

m
ZVJ. - zbir svih sila u prvoj koloni stubova upravnih na poduzne nosace,
i=1

R;=0-B,-(L, —B,,) - reaktivna sila dela poprecne trake u prvoj koloni stubova, na
duzini umanjenoj za ukupnu $irinu poduznih traka.

Ukoliko nije postignuta povoljna raspodela momenta savijanja za poduZni pravac,
potrebno je promenom S§irina poprecnih traka korigovati dijagram momenata savijanja, uz uslov
da temeljni rostilj ostane centri¢no optere¢en i da ukupna Sirina poprecnih traka ostane ista
(Bpop =n: Bpr)'

Momenat savijanja se raspodeljuje na nosa¢e poduznog pravca proporcionalno njihovoj
krutosti na savijanje, tj. proporcionalan njegovom momentu inercije. Moment savijanja u
poduznom nosacu 1 bice:

M, =M, — (4.9)
2l
k=1

gde je:

. - moment inercije popre¢nog preseka posmatranog poduznog nosaca,

m
z I, - ukupni moment inercije poprecnog preseka za poduzne nosace temeljnog rostilja.
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Slika 1V.3



Kao §to je poznato, transverzalne sile u posmatranom poduznom nosa¢u mogu se
odrediti iz odgovarajuceg dijagrama momenata savijanja i reaktivnog opterecenja za taj nosac.

Dalji postupak proracuna za poprecni pravac temeljnog rostilja, kao staticki odredenog
nosaca, je u svemu isti kao i za predhodno navedeni poduzni pravac (slika IV.3).

Staticki odreden sistem temeljnog rostilja daje male vrednosti momenata savijanja ispod
unutras$njih stubova. Ako se pretpostavi da su na mestima stubova nepomerljivi oslonci, tada je
temeljni rostilj staticki neodreden i u statiCkom smislu predstavlja kontinualne nosace u
poduznom i popre¢nom pravcu. Ovako usvojen staticki sistem je realniji ukoliko je konstrukcija
iznad temeljnog rostilja kruca. Presecne sile po duzini posmatranog nosaca temeljnog rostilja
mogu odrediti kao 1 za svaki drugi kontinualni nosac.

Na slici IV.4 prikazan je staticki sistem i-tog poduznog nosaca temeljnog rostilja i
opterecenje koje deluje na temeljni nosac.
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Slika IV.4

Dalji postupak proracuna i dimenzionisanja je u svemu isti kao i za temeljne nosace
ispod stubova u nizu.

Za momente savijanja u poljima treba uzeti srednje vrednosti momenata savijanja
dobijenih iz uslova da je posmatrani nosa¢ temeljnog rostilja staticki odreden i iz uslova da
posmatrani nosa¢ predstavlja kontinualni nosa¢. Momenti savijanja ispod stubova odreduju se iz
uslova da posmatrani nosa¢ temeljnog rostilja predstavlja kontinualni nosa¢ sa nepomerljivim
osloncima na mestu stubova.

jof ; la ; i , [ ; o]

Slika 1V.5

Za poprecni presek temeljnog rostilja usvaja se ploca ojacana rebrom. Dimenzije rebra se
odreduju prema merodavnim prese¢nim silama. Kao §to je ve¢ reCeno kod zajednickih temelja,
iz konstruktivnih razloga Sirina rebra treba da bude veca od Sirine stuba za 10 do 20 cm. U
slucaju moguceg odstupanja temelja od projektom predvidenog polozaja, na taj nacin se
omogucava da se stubovi izvedu na predvidenim mestima. Prema maksimalnoj veli¢ini
momenta savijanja ispod stubova odreduje se potrebna visina temeljnog nosaca.



Proracunska vrednost merodavnog momenta savijanja je:

Mg =7, - M (4.10)
Proracunska vrednost ¢vrsto¢e betona na pritisak za usvojenu klasu betona je:
fck
fg=0-—% (4.11)
Tc

Potrebna staticka visina temeljnog roStila odreduje se prema proracunskoj vrednosti
merodavnog momenta savijanja:

Me 5311 | Me

d,>k-
) bo'fcd bo'fcd

(4.12)

gde je

b, - usvojena Sirina rebra temeljnog nosaca.
Stati¢ku visinu temeljnog rostila treba odrediti i prema merodavnim transverzalnim silama,
odnosno glavnim naponima zatezanja.
Proracunska vrednost merodavne transverzalne sile je:

Ves =70 T (4.13)
Potrebna stati¢ka visina temeljnog rostilja prema proracunskoj vrednosti transverzalne sile:
f
% =05-06-1- =% |.f 4.14
Rd, max [ 250:' cd ( )
g5 2V 415
0.9-by - Vg max

Za staticku visinu temeljnog rostilja usvaja se veca vrednost od sraunatih statickih
visina prema merodavnim proracunskim vrednostima momenta savijanja i transverzalne sile.

Pri usvajanju ukupne visine temeljnog rostilja debljinu zastitnog sloja treba odrediti tako
da odstojanje armature od donje ivice temelja ne bude manje od 5 cm. Gornja ivica temeljnog
roStilja treba da bude najmanje 15 cm ispod poda objekta ili povrSine terena, osim ako nije
nekim posebnim zahtevima drugacije usvojeno. Ispod armiranobetonskog temelja obavezan je
tamponski sloj od nearmiranog betona debljine 5-10 cm.

Debljinu temeljne ploce treba odrediti prema momentima savijanja. Posmatra se traka
Sirine jednake jedinici i za najnepovoljniji presek odredi vrednost momenat savijanja (slika
IV.6). Prema ovom momentu savijanja odredi se staticka visina temeljne ploce.

Slika IV.6



Momenat savijanja je dat slede¢im izrazom:

M, _M (4.16)

o 8
gde je:
q =1.0-q (4.17)

Potrebna staticka visina temeljne plo¢e prema proracunskoj vrednosti merodavnog
momenta savijanja:

dooe > 2311, (Yo My (4.18)
1.0-f,
Transverzalna sila data je slede¢im izrazom:
TI—I = M (419)
2
dok je prorac¢unska vrednost transverzalne sile:
Végl =Y T (4.20)

Potrebna staticka visina temeljne ploc€e iz uslova nosivosti ploce pri smicanju:

Cra.c K- (100 SR )]/3 1.0-df**

4.21
0.035-k*2.f¥?.1.0.d"° (4.21)

VEIJI < VRd = VRd,c = max{

Prema izrazu (4.19) odredivanje potrebne visine temeljne plo¢e na osnovu nosivosti pri
smicanju izvr$eno je na osnovu proracunske sile smicanja V¢,;'u preseku I-I. Ovakav postupak

je na strani sigurnosti, s obzirom da EC2 dozvoljava da se proracun nosivosti za smicanje
sprovodi za Vg, na rastojanju jednakom d od ivice oslonca.

Pri proratunu temeljnih rostilja, zasnovanih na pretpostavkama o mehani¢kim
osobinama podloge pod optere¢enjem, u proracunu se vodi racuna i o torzionim momentima.
Uticaj torzionih momenata na deformacione linije nosaca temeljnog rostilja je mali, ako se na
mestima ukrStanja poduznih i poprecnih traka deluju samo koncentrisane sile. Znacajniji uticaj
torzionih momenata javlja se samo ako u pravcima poduznih ili poprecnih traka deluju 1 veliki
koncentrisani momenti.

Temeljni rostilj ima relativno veliku krutost u odnosu na utroSak materijala, dok je
potreban veci i komplikovaniji rad jer je izrada oplata i postavljanje armature slozenije. Rostilji
se Cesto koriste u visokogradnji 1 industriji za "prekrivanje" vec¢ih osnova.



