Fundiranje objekata visokogradnje priboji
Kontrola stabilnosti priboja

Kada se temeljna jama izvodi u tlu ispod NPV tada se boc¢ne strana jame stite od zarusavanja, a iskop i
od dotoka vode u jamu, zastitnim zidovima - pribojima — elementima (talpama) koje se u tlo pobijaju
pre pocetka iskopa i koje predstavljaju vodonepropusnu zavesu po obimu temeljne jame. Priboji se
mahom Koriste u vodopropusnom tlu, a pobijaju se u tlo do dubine vece od kote dna iskopa.

Zidovi priboja stite iskop od zarusavanja okolnog tla i od priliva vode u iskop. Ako se tlo pod zastitom
priboja iskopa-do dubine t, tada se povrsinskim crpljenjem nivo vode unutar priboja odrzava na dubini h’
ispod dna iskopa, ¢ime se obezbeduje rad u prirodno vlaznom tlu. Razlika nivoa vode H sa spoljne i sa
unutrasnje strane priboja izaziva stalni dotok vode u temeljnu jamu, a najkraci put dotoka ode u iskop

je L uz zid priboja. Ukoliko je zid priboja dublje pobijen ispod dna iskopa to je i put vode L duzi L2 > L1
veca je i dubina sigurnosti hs2 > hs1 i sporiji je dotok vode u iskop, ¢ime se smanjuje opasnost od sufozije
i proloma dna iskopa.

Zid priboja se sastoji od niza medusobno
povezanih talpi od drveta/Celika/betona.
Najcesdi je zastitni zid od Celi€nog priboja koji
se sastoji se od Celicnih talpi (1) pobijenih po
obimu temeljne jame, povezanih celicnim
ramom (2) oslonjenim na papucu (4) i
razuprtih razupirac¢ima (3) od celicnih profila.

Kontrola stabilnosti priboja prema Evrokodu 7 podrazumeva kontrolu grani¢nih stanja STR/GEO i HYD.
Za granicna stanja STR/GEO se projektna dejstva i uticaji od njih, proracunske nosivosti i otpori tla odreduju
prema projektnom pristupu 2 - PP2.

Granicno stanje loma konstrukcije STR i granicno stanje loma u tlu GEO - projektni pristup 2

STR/GEO PP2 - Al + M1 + R2
parcijalni koeficijenti se primenjuju na dejstva/uticaje i na nosivost tla

Parcijalni koef. sigurnosti za dejstva Al

koef. sigurnosti za stalna dejstva koja povecavaju napone u tlu Yg.dst.a1:=1.35
koef. sigurnosti za stalna dejstva koja smanjuju napone u tlu Yg.stab.a1*=1.0
koef. sigurnosti za povremena dejstva koja povecavaju napone u tlu Yp.dst.a1:=1.5
koef. sigurnosti za povremena dejstva koja smanjuju napone u tlu Yp.stab.A1:=0

Parcijalni koef. sigurnosti za parametre svojstava tla M1

koef. sigurnosti za zapreminsku teZinu tla yt Yoyar =10
koef. sigurnosti za tangens ugla unutrasnjeg trenja u tlu ¢ Yorr1:=1.0
koef. sigurnosti za koheziju u tlu ¢ Yenr=1.0

Parcijalni koef. sigurnosti za otpor u tlu R2

koef. sigurnosti za otpor tla YRo.oti=d.4
koef. sigurnosti za nosivost temeljnog tla YRo.oi= L4
koef. sigurnosti za klizanje u temeljnoj spojnici Yrox =1
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji
Granicno stanje hidraulicke stabilnosti HYD

Parcijalni koef. sigurnosti za dejstva AHyp

koef. sigurnosti za stalna dejstva koja povecavaju napone u tlu Yg.dst.or=1.35
koef. sigurnosti za stalna dejstva koja smanjuju napone u tlu Yg.stab.ir = 0-9
koef. sigurnosti za povremena dejstva koja povecavaju napone u tlu Yp.dst.pr=1.5

koef. sigurnosti za povremena dejstva koja smanjuju napone u tlu Yp.stab.ir =0

Prema Evrokodu 7 priboji su vitke, fleksibilne potporne konstrukcije, koje su relativno tanke i imaju
potporu od sidara, razupiraca i/ili pasivnog otpora tla. U stvaranju potpore poduprtom tlu, glavnu ulogu
igra njihova nosivost na savijanje, dok je uloga sopstvene teZine beznacajna (suprotno od masivnih
gravitacionih potpornih zidova, koji podupiru tlo velikom sopstvenom tezinom).

Priboji bez razupiraca se pobijaju u tlo duboko ispod kote dna temeljne jame, jer su poduprti samo
pasivnim otporom tla ispod dna temeljne jame (sa unutrasnje strane priboja). Priboji sa razupiracima
(razupiraci su elementi koji-razupiru priboj sa unutrasnje strane - u iskopu) i priboji sa sidrima (sidra -
ankeri - zatege su elementi kojima se priboj sidri u tlo u svom zaledu) su, pored pasivnog otpora,
dodatno poduprti razupiracima ili sidrima, pa je njihova dubina pobijanja u tlo manja.

a) Konzolni priboji - bez razupiraca

b) Priboji sa 1 redom razupiraca
b1) slobodno oslonjeni
b2) elasticno ukljesteni
b3) potpuno ukljesteni

c) Priboji sa viSe redova razupiraca

a) sidrenje u steni
b) sidrenje u nevezanom tlu
c)sidrenje u vezanom tlu

Staticka stabilnost priboja (STR/GEO)

- Prema Evrokodu 7 priboji se kontroliSu na
lom pri rotaciji ukopanih zidova, kada se
iz uslova ravnoteze dokazuje da priboj ima
dovoljnu dubinu ukopavanja da bi se sprecila
ova vrsta loma.

Dimenzionisanje elementa priboja (EC _ bR .

2/3/5) - Elementi potporne konstrukcije, . I% ' g — B
odnosno priboj i razupira¢, dimenzioniSu se na Y — -ﬂ
strukturni lom (tj prema GSN za materijal od ﬁ_ﬁ HTJH M

kog se izvode - beton/celik/drvo) za sledecée

moguce vrste loma u skladu sa Evrokodom 7:

Hidraulicka stabilnost priboja (HYD)

- Prema Evrokodu 7 priboji se kontroliSu na
lom usled izdizanja tla (sufozije), kada
je potrebno dokazati da je destabiliSuce
dejstvo pornog pritiska usled filtracije vode
manje od stabiliSu¢eg dejstva ukupnih
vertikalnih napona u tlu.
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji

Za proveru stabilnosti priboja kojom ¢emo se mi baviti za priboj bez razupiraca i sa 1 razupiracem,
opsta dispozicija, sa odgovarajué¢im oznakama, data je na sledecoj slici:

Staticka kontrola stabilnosti priboja podrazumeva kontrolu

q

ha T
Ati il i/l Ll 1/ dubine priboja, uz odredivanje svih sila koje na priboj deluju i
P b ‘ M njihovo uravnoteZenje, u zavisnosti od uslova oslanjanja (bez

razupiraca / sa 1 razupiraem).

b Y2, @2, C2(=0) Hidraulicka kontola stabilnosti priboja podrazumeva
i kontrolu dubine priboja u odnosu na opasne efekte strujanja
) Ah - - .. - -
P vode oko priboja (sufozija i prolom dna iskopa).
L L7
b Ah sa unutrasnje strane priboja je dubina ispod kote dna
h: temeljne jame do koje se spoljnim crpkama spusta nivo vode, da

bi rad u temeljnoj jami bio u vlaznim uslovima, a ne pod vodom.

Staticki kontrola stabilnosti priboja (STR/GEO)

Sile bocnih pritisaka tla koje deluju na priboj poti¢u od sopstvene tezine tla (aktivni pritisak u zaledu
priboja i pasivni otpor ispod dna jame), kohezije u tlu (u zaledu, iznad NPV), dodatnog (stalnog ili
povremenog) opterecenja na povrsini terena (u zaledu priboja) i od strujanja vode oko priboja
(hidrodinamicki pritisci vode sa obe strane priboja).

Oblik dijagrama napona u tlu dat je na narednoj slici. Rezultujuce sile koje se uravnotezuju da bi se
obezbedila stabilnost priboja, deluju u tezistima dijagrama pritisaka, a intenzitet je jednak povrsini dijagrama.

q
PO IOy IR RRNIRIEN!
S he T AV (I 7 ¢ Ea
NPV
H: p — "
“
:E X
,.,_.__,Z;_.{/"_/‘./Z 1 E .Enz
— gis
/B,

Bocni pritisci tla usled sopstvene tezine tla i eventualne kohezije u tlu iznad NPV

Horizontalni napon u tlu usled sopstvene tezine tla direktno je proporcionalan vertikalnom efektivnom
naponu u tlu, sa koeficijentom proporcionalnosti koji se naziva koeficijent bocnog pritiska tla k.

vertikalni pritisak tla Tpy=7 1t
horizontalni pritisak tla oy, =k-o,
zapreminska tezina tla ¥ ==Y, — Yy

Posto horizontalni naponi u tlu zavise od efektivnih vertikalnih napona, kod priboja kada je podzemna
voda prisutna u tlu, razmatrana zapremisnka tezina tla je potopljena (efektivna) tezina tla.
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji
Bocni pritisak tla na deo konstrukcije u kontaktu sa tlom se odreduju iz Rankinovih uslova grani¢ne

ravnoteze u tlu. U zavisnosti od toga da li se konstrukcija pomera u odnosu na okolno tlo ili ne, koef.
bo€nog pritiska tla moze imati 3 razli¢ite vrednosti, koje zavise od ugla unutrasnjeg trenja u tlu ¢.

koef. bocnog pritiska tla  k=k (¢)

kq aktivni
k=|k, U TMATY
ky

pasivni

ugao unutrasnjeg trenja u tlu ¢
Horizontalni aktivni pritisak tla - kada se podzemna konstrukcija pomera za &a od tla - tlo "gura"
konstukciju (tlo se bo¢no Siri) 2

Ohrya=kq* 0y k,=tan (45 ° —%) <1
Horizontalni pasivni otpor tla - kada se podzemna konstrukcija pomera za &b ka tlu - konstrukcija
"gura" tlo (tlo se boc¢no sabija) 2

Ohyp=kp* o, k,=tan (45 ) +§) >1

Horizontalni pritisak tla u stanju'-mirovanja - kada je spreCeno pomeranje podzemne konstrukcije

o-h.'y.o = ko *Oy ko =1-—sin (90)

&

8o=3%e'h
I— o a

Horizontalni napon u tlu je, dakle,

linearno proporcionalan dubini S e S R 8 3%y -
posmatrane tacke z, sa koef. B A B O s ¥4 — :
proporcionalnosti koji je proizvod £ TN
zapreminske tezine tla y i koef. bocnog e Ea
pritiska tla k=k(®p). e , &
Ogc U‘JJ Oa O, dF"' 0
Ta a

Evrokod 7 daje mogucost da je tlo u zaledu priboja nije horizontalno, ve¢ zaklapa ugao B sa
horizontalom, kao i da postoji trenje na kontaktu priboja i tla, definisano uglom smicuce otpornosti
trenja izmedu povrsine priboja i tla 8. U tom slucaju, vrednosti koeficijenata ka i kp se ocitavaju sa
dijagrama datih u prilogu C Evrokoda 7.

- za vrednosti f=0 i 6=0, vrednosti koeficijenata odgovaraju gornjim izrazima;

- uzdignuto zalede zida (B>0) povecava, a ulegnuto (B<0) smanjuje koeficijente ka i kp;

- postojanje trenja na kontaktu priboja i tla, tj +0, smanjuje koeficijent ka, a povecava koeficijent kp.

U koherentnom (sitnozrnom) tlu kohezija c utice na bocne pritiske tla konstantnim iznosom nezavisnim od
dubine posmatrane tacke. Kohezija umanjuje aktivni pritisak tla, a povec¢ava pasivni-otpor tla. Pri kontroli
stabilnosti priboja, doprinos kohezije je mogu¢ samo u delu tla iznad NPV u zaledu priboja

Ohoa=—2+Ce \/I{Ta (Uh.c.p =2.c- \/kT,) kohezija u tlu c

Evrokod 7 daje mogucnost da se na kontaktu priboja i tla pojavljuje adhezija a, i u tom slu¢aju su
koeficijenti aktivnog pritiska i pasivnog otpora tla uvecani za doprinos adhezije. U slucaju da se adhezija
na kontaktu zanemaruje, dobijamo gornje izraze.

kac=2~\/ka-(1+g) <2.56-1/k, (k:pc=2~\/kp'(1 +3) 32.56-\/kp)
C C
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji

Rezultujuce sile koje deluju na priboj su:

U STR/GEOQ PP2 se koriste se nominalne (nazivne) vrednosti svojstava materijala, jer su parcijalni koef.
sigurnosti za svojstva materijala (M1) u predhodnim izrazima:

Yy =1 Yoarn =1 Yeann=1

Aktivni pritisci tla - u zaledu priboja E

a

Sile Ea poticu od stalnih opterecenja, sopstvena tezina smanjuje stabilnost priboja, a kohezija iznad NPV
(ako postoji) je povecava, pa se primenjuju slededi parcijalni koef. sigurnosti za opterecenja (A1)

E,=E, <7g.dst.A1 + O-h.'y.a> =E, <7g.stab.A1 = Uh.c.a) Yg.dst.A1= 1.35 Yg.stab.A1 = 1

Pasivni otpori tla - s prednje strane priboja E,

Sila Ep potice od stalnih opterecenja i povecava stabilnost priboja, a posto se definise kao otpor tla,
primenjuju sledeci parcijalni koef. sigurnosti za opterecenja (A1) i otpor u tlu (R2)

Fyg.stab.Al * O-h.’y.p
Vg.stab.A1=1 Yr2.0t=1.4

Ep=Ep(

Napomena. primenom koef. sigurnosti-za.otpor u tlu, vrednost mobilisanog pasivnog otpora tla se dodatno
smanjuje, cime se dodatno povecava sigurmost proracuna, jer je pasivni otpor tla glavna potpora priboja u
borbi protiv sila koje bi da ga prevrnu u iskop. Ipak, smanjenje prema EC 7 je manje od nase dosadasnje
prakse (faktor sigurnosti za otpor je bio 2, a.sam otpor tla se racunao sa vrednoscu mobilisanog ugla
unutrasnjeg trenja u tlu, za koji se koristio faktor sigurnosti 1.25).

YR2.0t

Bocni pritisci tla usled dodatnog opterecenja na povrsini terena iza priboja

Kada na povrsini terena iza priboja deluje dodatno opterecenje q, raspodela napona u tlu po dubini se
usvaja konstantna i nezavisna od dubine posmatrane tacke (to je pojednostavljenje na strani sigurnosti, jer
je time pretpostavljeni doprinos pritisku u tlu vedi od stvarnog).

Thaa=q-k, (Thap=a-ky) dodatno opterecenje na povrsini terena q

Rezultujuce sile koje deluju na priboj su:

Pritisci od spoljnog opterecenja - u zaledu priboja E,
Dodatno spoljasnje opterecenje na povrsini terena moze biti stalno ili povremeno, i u svakom slucaju
smanjuje stabilnost priboja, pa se primenjuju sledeci parcijalni koef. sigurnosti za opterecenja (A1)

opterecenje q je stalno E,=E,(Vg.dst.A1* Th.qa) Yg.dst.a1= 135
opterecenje g je povremeno E,=E;(Yp.dst.a1* Thqa) Vp.dst.a1= 1.5
Bocni pritisci tla usled strujanja vode oko priboja - Hidrodinamicki pritisci

Hidrostaticki pritisak vode je pritisak vode koja miruje, a javlja se

kada je priboj ugraden u vodonepropusni sloj (glina, stena i sl.). -
Hidrostaticki pritisak je pritisak od tezine vodenog stuba, odnosno
proizvod visine vodenog stuba od nivoa podzemne vode do posmatrane
tacke i zapreminske teZine vode, i na nekoj dubini deluje istim
intenzitetom u svim pravcima (uvek je upravan na posmatranu
povrsinu).

Y
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji

Hidrodinamicki pritisak vode je pritisak pri kretanju vode kroz pore
tla (pri filtraciji). Filtracija je kretanje (strujanje) podzemne vode kroz
vodopropustljivu sredinu, a posledica je postojanja razlike nivoa vode
(pritisaka). Hidrodinamicki pritisak je po intenzitetu maniji od
hidrostatickog, a smer mu se poklapa sa smerom kretanja vode — sa
spoljne ‘strane priboja voda struji nanize i smanjuje hidrostaticki pritisak
za Apws, @ sa unutrasnje strane priboja voda struji navise i povecava
hidrostaticki pritisak za Apwu.

Hidrostaticki pritisak vode na dnu priboja sa spoljne strane DPuws = <h+ hs> Y

Hidrostaticki pritisak vode na dnu priboja sa unutrasnje strane  p,,,, = h,+7,

Smanjenje pritiska vode na-spoljnoj strani priboja usled Aps=—i- <h+hs) Y
strujanja

Povecanije pritiska vode na unutrasnjoj strani priboja usled APy =t+hg+,
strujanja

Hidrodinamicki pritisak vode na dnu priboja sa spoljne strane Phaaws = Pus T APys = (1—1) « (H+hy) +7,,
Hidrodinamicki pritisak vode na dnu priboja sa unutrasnje strane  pj, . = Puwu+ APy = (1 +1) « Ay,

Hidrodinamicki pritisak je, dakle, proporcionalan hidraulickom gradijentu i tezini vodenog stuba

_H _ H
"L h+2-h,

Hidraulicki gradijent i je odnos promene pijezometarske visine (visine vodenog stuba - razlike nivoa vode)
H i puta vode kroztlo L = H + 2 - hs. Sto je hidrauli¢ki gradijent vedi, vece je strujanje vode kroz tlo, a
time i strujni (hidrodinamicki) pritisak u tlu. Strujni pritisak je uzrok unutrasnje erozije tla.

Smanjenje hidraulickog gradijenta pri primeni priboja se postize pove¢anjem duZine puta vode kroz tlo,
odnosno povecanjem dubine priboja ispod dna iskopa.

hidrauli¢ni gradijent )

. v N
zapreminska tezina vode Yy i=10 k
m3
Rezultujuce sile koje deluju na priboj su:
Hidrodinamicki pritisci vode - u zaledu E, s

Sila End.ws potice od stalnih opterecenja i smanjuje stabilnost priboja, pa se-primenjuju sledeéi parcijalni
koef. sigurnosti za opterecenja (A1)

Ehgaws=Eng.ws (’)’g.dst.Al > phd.ws> YVg.dst.a1=1.39

Hidrodinamicki pritisci vode - s prednje strane priboja Eyiwu

Sila End.wu potiCe od stalnih opterecenja i povecava stabilnost priboja, pa se primenjuju sledeci parcijalni
koef. sigurnosti za optereéenja (A1)

Ehdni=Ehdan <7g.stab.A1 = phd.wu> Yg.stab.A1= 1
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji
Kontrola staticke stabilnosti priboja

Dubina zabijanja priboja ispod kote dna temeljne jame hs odreduje se iz uslova staticke stabilnosti priboja,
pri ¢emu tacka u kojoj se uslovi ravnoteze postavljaju zavisi od nacina podupiranja priboja:

a) Konzolni priboj - bez razupiraca

EP:Li =4 f,

Iz EM =M, -M

Iz 3H=E -E +C=0 = Af

iz iskustva je:  Af =0,20-f,

Konzolni priboj trazi veliku dubinu priboja ispod dna iskopa (f), opterecen je velikim momentom savijanja
(maxM) i ima veliko pomeranje u visini terena (d) koje dovodi do vertikalnih sleganja okolnog tla

b) Priboj sa 1 redom razupiraca - nosac sa 2 oslonca

Priboj sa jednim redom razupiranja ima manja pomeranja i manju dubinu nego konzolni priboj. U statickom
smislu predstavlja gredni nosac na dva oslonca — gornji oslonac priboja je razupira¢, a donji oslonac je
otpor tla na dubini priboja ispod kote iskopa.-Polazi se od pretpostavke da je priboj optereéen aktivnim
Rankinovim pritiskom tla sa spoljne i pasivnim Rankinovim otporom tla sa unutrasnje strane. U zavisnosti
od dubine priboja u tlu, donji oslonac moze biti slobodni oslonac, elasti¢no ili puno ukljestenje.

[z EM,=M_ -M_ =0 = f,

Iz IH=E -E -A=0 = A

iz iskustva je: Af, =0,10-f,

Iz EM =M, -M_-M.=0 = A,

lz 3H=C,+E -E -A, =0 = C
a F ]

L]

iz iskustva je: Af , =0,20-f

uz pretpostavljeno fo3
Kada je racunska dubina priboja u tlu fo: priboj je slobodno oslonjen u tlu. Moment savijanja priboja
M, ugib y1i sila razupiranja A su veliki, ali je racunska dubina priboja u tlu ispod dna iskopa fo: mala, i
postoji pomeranje priboja 01 na dubini baze priboja.
Kada je racunska dubina priboja u tlu fos priboj je potpuno ukljesten u tlo. Moment savijanja priboja
Ms, ugib ysi sila razupiranja As su mali, ali je racunska dubina priboja u tlu ispod dna iskopa fo3 velika, i ne
postoji pomeranje priboja na dubini baze priboja.
Kada je racunska dubina priboja u tlu fo2, priboj je elasticno ukljesten u tlo. Moment savijanja M,
ugib y2, sila razupiranja Az, racunska dubina priboja u tlu ispod dna iskopa fo2 su izmedu resenja za
slobodno oslonjen i potpuno ukljesten priboj, a postoji i pomeranje priboja na dubini baze zida o2 < &1

c) Priboj sa viSe redova razupiraca

Priboji sa viSe redova razupiranja se razupiru
paralelno sa kopanjem, pa dolazi do preraspodele
pritiska u tlu zavisno od faza gradenja.
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji

Dakle, postavljanjem uslova ravnoteze momenata u tacki na dnu priboja C za priboj bez razupiraca,
odnosno u tacki gde deluje sila iz razupiraca A, kada on postoji, pri ¢emu su sve sile koje deluju na priboj
izrazene u funkciji od nepoznate dubine zabijanja priboja hs (ili u funkciji x = H + hs), dobija se jednacina
4. stepena po nepoznatom hs (odnosno x), Cije jedno od resenja (fizicki moguée i smisleno) daje trazenu
dubinu priboja. Kod priboja sa razupiracem se, za tako definisanu dubinu pobijanja priboja, iz uslova
ravnoteze-horizontalnih sila dobija potrebna vrednost sile u razupiracu.

Sam priboj se dimenzioniSe prema najve¢em momentu savijanja koji se u njemu javlja (dubina na kojoj se
javlja maxM je dubina na kojoj su horiz. sile koje deluju na priboj jednake 0, tj na kojoj menjaju znak).
Kada je dubina pobijanja priboja u tlo poznata, tada se postavljanjem uslova ravnoteze momenata u
razmatranim tackama (C, odnosno A) proverava da li je data dubina pobijanja dovoljna za staticku
stabilnost priboja.

Hidraulicki proracun priboja (HYD)

Hidrodinamicki pritisak uti¢e na efekat delovanja sopstvene tezine tla. Ako se voda krece nanize (u
dubinu), pritisak od sopstvene teZine se povecava za veli¢inu hidrodinamickog pritiska. Ako se voda krece
navise, hidrodinamicki pritisak-smanjuje pritisak od sopstvene tezine tla. U tom slu¢aju moze se desiti da
veli¢ina hidrodinamickog pritiska bude jednaka tezini tla — tada tlo prividno ostaje bez tezine i postaje
nestabilno, Sto moZe dovesti do pokretanja Cestica tla (sufozije), odnosno hidraulickog sloma u tlu.

Prema Evrokodu 7 grani¢no stanje hidraulickog loma tla, koje se za priboje dostize lomom usled izdizanja
tla, predvida da stabiliSuci naponi (ili iz njih izvedene sile) moraju biti veéi od destabiliSuéih, pri ¢emu se za
granic¢no stanje HYD koriste sledece vrednosti parcijalnih koeficijenata sigurnosti za dejstva i uticaje od
dejstava, koji svi poticu od stalnih opterecenja:

7g.dst.H: 1.35 7g.stab.H: 0.9

Sigurnost od pojave sufozije u tlu se kontroliSe sa-unutrasnje
strane priboja (gde voda struji na gore) i dobija se iz uslova labilne
ravnoteze, kada je strujni pritisak jednak sopstvenoj tezini
potpoljenog tla:

Ugst < Ospq Yg.dst.H*® (2 Yw S’Yg.stab.H 7).
hidrauli¢ni gradijent i=£=L
L h+2-h,
potopljena zapreminska teZina tla Y=Y =Y, Ve
Nasa uobicajena praksa razmatra pojam faktora sigurnosti F = pozeljno (F523>
——
Sigurnost od proloma dna iskopa (izdizanja dna iskopa) se <
kontroliSe sa unutrasnje strane priboja, u zoni Sirine priblizno hs/2, i T
dobija se iz uslova labilne ravnoteze, kada je uzgon (uzgon koji "; -
prolama dno je u = H - yw/ 2) jednak sopstvenoj tezini tla Ry
n ik
Sdst < Gstd Yg.dst.H® ? *Yw S7g.stab.H XG UEE["I’..
-
Y Ny i . . G, v s
Nasa uobicCajena praksa razmatra pojam faktora sigurnosti F, = 5 i pozeljno <F523>
dst
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Fundiranje objekata visokogradnje

priboji
Primer
Proveriti stabilnost Celicnog priboja od Larssen talpi za osiguranje temeljne jame sa slike.
Proveriti 2 varijantna resenja:
a) kada se izvodi priboj bez razupiraca
b) kada se izvodi priboj sa razupiracem.
q=10 kN/m?
1#41111!111\ y v 9 rlri'
o . W e cj/'/ SIS 7
%=19.0 KN/m® ¢ =27 -
c= 6 kN/m? NPV
wn
«
¥'=10.0 kN/r? p=37
£
)R
tlo - iznad NPV h,;:=1.5m v,:=19 i p1:=27° c;:=6 AN q:=10 N
m3 m2 m2
tlo - ispod NPV ~'5:=10 il py:=32° cy:=0 kN Yy i=10 L2l
3 m2 m
priboj H,:=4m Ah:=0.5m
a) za priboj bez razupiraca h,.=12.5m
b) za priboj sa razupiracem h,,=55m A:=85 kN h,:=0.5m
a) Priboj bez razupiraca
q=10 kN/m? razlika nivoa vode sa
o [FRTTTITTTT I e Ity 2 strane priboja
B e 2% .pﬁﬁ///////////////////////////A L (pijezometarska visina)
< w
£ staticka dubina priboja
S i hy=h,,~Ah=12 m
. L w15
. hd - - - -
~ Ewe | dubina priboja ispod
) NPV u zaledu
x:=H+ hs: 15m
D:‘( 5,\_
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Fundiranje objekata visokogradnje

Pritisci id priboia i uiuée sil

Aktivni pritisci tla - u zaledu priboja Yg.dst.a1=1.35
2

¥1

koef. aktivnog pritiska tla k, :=tan (45° —?) =0.376

kN
Pa1.2'=Yg.dst.A1°V1°%1° k,o=11.822 ==
m
, kN
2y =21+ Z=16.5 M D=y ast.a1* Para+ 72 T+ Ky =62.048 —
m
kN
DPa2.2=Par2= 11.822 =
m
kN
DPu2.3=Pa2 = Pa2.2= 50.226 —
m

Sile aktivhog pritiska tla
sila iznad NPV - dijagram pritiska oblika"masnice"

deo koji deluje ka tlu, u gornjem delu, se zanemaruje (tlo ne moze da

Pao*="g.dst.A1*V1°?0" ka1 —Vg.stab.A1*2°C1*\/ kg =—T1.

kN
Da1.1="g.dst.A1*V1°%1° ka1 —Vg.stab.a1*2*C1*\/ kq =7.095 W

priboji

7g.stab.A1 =1

2
k,o:=tan (45" —%) =0.307
354 k—JZ na povrsini terena
iznad NPV
ispod NPV

ukupno na dnu priboja
za pravougaoni deo

za trougaoni deo

vuce priboj ka sebi)

|pa1.1|

deo pritiska koji deluje ka priboju, u donjem.delu, na visini iznad NPV =~ zy:=——————<h,;=0.737T m
|Pa1.1| + |Pa0|
trougaoni napon pritiska ka priboju E(ﬂ::M:Q.GB %V
deluje u tezistu trougla, od dna priboja na €Ba1.D ::%+m: 15.246 m
sila ispod NPV - trapezni oblik dijagrama pritiska
pravougaoni deo E 5 :=ps59+x=177.327 %V
deluje u tezistu pravougaonika, od dna priboja na eg, p ::2:7.5 m
trougaoni deo E 3= Pa23" (376,698 %V
deluje u tezistu trougla, od dna priboja na €Eas.D ::%:5 m
Pasivni otpori tla - s prednje strane priboja ;yg‘sm,,‘ =1 Yagop=1.4
koef. pasivnog otpora tla ko :=tan 45°+% =3.255
2gk=0 17 Pyoi= Vg.stab.a1* Y 2 %0 * Kpo —0 k]\27
YR2.0t m
imhy =125 m  py = dteAl Va2 K o 588 BV
YR2.0t m
Sila pasivnog otpora tla - trougaoni oblik dijagrama pritiska E} ::p”%hp'“: 1816.177 %\I
deluje u tezistu trougla, od dna priboja na eEp,D::%:AL.w? m

Mr Jasmina Todorovic, d.g.i.
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji
Pritisci od spoljnog opterecenja - u zaledu priboja Vp.dst.a1=1.5

poSto.u zadatku nije naglaseno da li je spoljasnje opterecenje stalno ili povremeno, razmatace se slucaj
da je ono povremenog karaktera, jer je to nepovoljnije za stabilnost priboja, posto je parcijalni koef.
sigurnosti za destabiliSu¢e povremeno optereéenje vedi

iznad NPV Pg1 =Vp.dst.a1° 4> kq1 =5.633 k—JZ
m
ispod NPV Pg2:=Yp.dst.a1° 4 * kaz=4.609 1’;—]\2]
Sile pritiska od spoljnog optereéenja - pravougaoni oblik dijagrama pritiska
iznad NPV E 1:=pg+hy=8.449 sl

m
i [ h
deluje u tezistu pravougaonika, od dna priboja na equ,D::?lﬂc: 15.75 m
. N
ispod NPV E =P c=69.133 Ll
m

deluje u tezistu pravougaonika, od dna priboja na eEqQ‘D::%:7.5 m

Hidrodinamicki pritisci vode - u zaledu i s prednje strane priboja Yodst.a1 =135 Vg stapa1=1
hidrauli¢ni gradijent i::L: 0.111 duZzina puta vode L:=H+2-h,=2Tm
H+2-h, x=H+h, L=z+h,
P ] EN
u zaledu priboja hysi=z=15m Phdws =7 gdst.A1* (1 —=12) + Yoy hyps=180 =
m
s prednje strane priboja hyyi=h,=12m Prawn="gstabar* (L +1) * Vi * By, =133.333 k—J\j
m
treba primetiti da je: (1=2) ey s = (1 41) + Yoy P

Sile hidrodinamickog pritiska vode - trougaoni oblici dijagrama. pritiska

‘h
u zaledu priboja Ehd.ws:M: 1350 *V
2 m
V.v . - th
deluje u tezistu trougla, od dna priboja na €xhdws D= =bm
‘h
s prednje strane priboja Erdwu = Prdan* WiQ g KN
2 m
deluje u teZistu trougla, od dna priboja na eEhd.wu‘D::%:zl m
Statitka stabilnost priboi

Uslov ravnoteze momenata se postavlja za tacku D u dnu priboja (M>0 u smeru kazaljke sata)
XMp=—E; egap—Es€paop—FEazt€paspt Ep€ppp d =112.553 kN
+ _qu *CEq1.D— Eq2 ‘€D~ Ehd.ws * €Ehd.ws.D +Ehd.wu * €Ehd.wu.D

S obzirom da je uslov ravnoteze momenata u tacki D pisan tako da su stabilizujuéi momenti veci od nule,
a rezultat je pozitivan, znaci da su stabilizuju¢i momenti (usled sila sa unutrasnje strane priboja) veci,
odnosno da je staticka stabilnost priboja zadovoljena.

(Dubina zabijanja priboja hp=12m daje rezultuju¢i moment XMp=-146.35kNm/m, odnosno nestabilan priboj)
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Fundiranje objekata visokogradnje

Hidraulicka stabilnost priboja Yg.dst.r=1.35
Sigurnost od pojave sufozije u tlu
strujni‘pritisak u tlu  wyg =7, 4sr. etV =1.5 k]Z
m
kN

teiina tla Ostd ::7g.stab.H £ 7/2 =9
m3

Sigurnost od proloma dna iskopa

Yos _2025k—N

kN
Gstd _79 stab.H * hs 72_ 108 —-
m

uzgon proloma dna .S, ::7g,dstﬂ-?

tezina stuba tla

b) Priboj sa razupiracem

priboji

P}/g.stab.H:O‘g
H H
== 1=0.111
L h+2-h,
Ugst < O std StUFs:: % =6
Ugst
Gstd
SdstSGstd StUFS = = 5-333

dst

=10 kN/m* razlika nivoa vode sa
o RN NR NNy 2 strane priboja
ar A m‘ Vo 4(//////////////////////////// /Em (pijezometarska visina)
- E'J_ ﬂ(xl NPV H::Hl—h1+Ah:3m
©
(] n |}
o stati¢ka dubina priboja
o - i hy:=h,,— Ah=5m
TZ777777 7 S Eu
- - Ew i dubina priboja ispod
ghd NPV u zaledu
z:=H+h,=8 m
5'\' }‘T
Pritisci id priboia i iviuce sil
Aktivni pritisci tla - u zaledu priboja Yg.dst.a1=1.35 Yg.stabdrs 1
2

koef. aktivnog pritiska tla 1

Pao=7g.dst.A1°*Y1°%0°" ka1

kal —tan(45 —7) :0.376

/ EN
—Yg.stab.A1* 2. Cy* kal =-7.354 ?

2
koo _tan(45 —%) =0.307

na povrsini terena

EN (.
zi=h; =15 m Pa1.1"=Yg.dst.A1* V1*Z1°Ka1 = Vg.stab.a1* 2 €1+ \[ Kqy =7.095 —-  “iznad NPV
m
kN .
Pa1.2="Yg.dst.A1* V1 * %1 Kqp=11.822 I3 ispod NPV
m
kN i
20 =21+ T=9.5 M Puo=7gast.41°*Par.2t7 2+ T ke =40.54 — ukupno na-dnu priboja
m
kN )
Py2.2*= Pa1.2=11.822 — za pravougaoni deo
m
kN .
Da2.3=Pa2 — Pa2.2=28.718 == za trougaoni deo
m
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Fundiranje objekata visokogradnje
Sile aktivnog pritiska tla

sila iznad NPV - dijagram pritiska oblika "masnice"

priboji

deo koji deluje ka tlu, u gornjem delu, se zanemaruje (tlo ne moze da vuce priboj ka sebi)

deo pritiska koji deluje ka priboju, u donjem delu, na visini iznad NPV

trougaoni napon pritiska ka priboju
deluje u tezistu trougla, od razupiraca
sila ispod NPV - trapezni-oblik dijagrama pritiska
pravougaoni deo
deluje u teZistu pravougaonika, od razupiraca
trougaoni deo

deluje u tezistu trougla, od razupiraca

— |pa1.1|
D o i |pa1.1|+|pa0|
L al.l

1
1 =2.613 —
m

. hl = 0-737 m

E

Ty
€Eal.A ::hl—hA—?:0-754 m

kN
Ea2 ::p(l2.2 Ir= 94.574 ——
m

T
€Ea2.A ::hl_hA+5:5 m

=114.873 k—N

m

DPa2.3° L
Ea3 =

2
eEa3.A ::hl_hA+§‘x:6.333 m

Pasivni otpori tla - s prednje strane priboja YgistabAar=1 Yro.ot=1.4
2
koef. pasivnog otpora tla ks :=tan (45° +% =3.255
sta o~/ o2 k; kN
2g:=0 m Ppoi= Yg.stab.A1°7Y 2°%0° Kp2 —0
YR2.0t m
sta v 2. e k; N
z1:=h,,=5.5m  p, = JTgstop Al N2 T TPet 127.859 k—2
YR2.0t m
] | . al N Pp1- hp.b kN
Sila pasivnog otpora tla - trougaoni oblik dijagrama pritiska E, ::7:351.612 —
m

deluje u tezistu trougla, od razupiraca

Pritisci od spoljnog opterecenja - u zaledu priboja

2
eEp.A::Hl_hA+§'hp.b:7'167 m

7p.dst.A1 =15

posto u zadatku nije naglaseno da li je spoljasnje opterecenje stalno ili povremeno, razmatace se slucaj
da je ono povremenog karaktera, jer je to nepovoljnije za stabilnost priboja

|Znad NPV pql ::7p.d8t.A1‘q‘ka1:5'633 k—]j
m

. kN

|Sp0d NPV P2 ="p.ast.a1° 4" kaZ =4.609 a5
m

Sile pritiska od spoljnog optereéenja - pravougaoni oblik dijagrama pritiska

kN
m

iznad NPV

deluje u tezistu pravougaonika, od razupiraca

kN
m

ispod NPV
deluje u tezistu pravougaonika, od razupiraca

Mr Jasmina Todorovic, d.g.i.
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Fundiranje objekata visokogradnje priboji

Hidrodinamicki pritisci vode - u zaledu i s prednje strane priboja Yodst.a1 =135 Vg stapa1=1
hidrauli¢ni gradijent 1i=——=0.231 duZzina puta vode L:=H+2-h,=13m
H+2-h, x=H+h, L=xz+h,
P i EN
u zaledu priboja hys:=T=8 m Phdws =Tg.dst.A1* (1 —=%) Yoy * Py =83.077 —
,rr;:
] b i N
s prednje strane. priboja hywi=hs=5m Phd.wu="7g.stab.A1°" (1 +Z) * Yo * Py = 61.538 5
m
treba primetiti da je: (1=2) o= Ps = (1) * Yoy * g

Sile hidrodinamickog pritiska vode - trougaoni oblici dijagrama pritiska

- 1 -h kN
u zaledu priboja Ehd,m::M:BBQ.SOS i
2 m
. L.y i i 2
deluje u tezistu trougla, od razupiraca € Bhdws. A = hl—hA+§~x:6.333 m
] T -h kN
s prednje strane priboja Erdwu ::W: 153.846 ——
m
. Loy = 2
deluje u tezistu trougla, od razupiraca eEhd.wu.A::Hl_hA+Ah+§'hs:7'333 m

Statitka stabilnost priboi

Uslov ravnoteZze momenata se postavlja za tacku A na mestu razupira¢a (M>0 u smeru suprotno od
kazaljke sata)

EN-m
m

EMA =—FEgic€paa—Eu€par.a _EaS *€Ea3.A +Ep *CEp.A d =154.634
+ _qu *CEq1.A— Eq2 *CEg2.A— Ehd.ws *€Ehd.ws.AT Ehd.wu * CEhd.wu.A
S obzirom da je uslov ravnoteze momenata u tacki A pisan-tako da su stabilizuju¢i momenti

vedi od nule, a rezultat je pozitivan, znaci da su stabilizuju¢i-momenti (usled sila sa unutrasnje
strane priboja) veéi, odnosno da je staticka stabilnost priboja zadovoljena.

Uslov ravnoteze horizontalnih sila daje potrebnu vrednost sile u razupiracu (deluje ka priboju)

pOtA ::Eal +Ea2 +Ea3 —Ep+Eq1 +Eq2 +Ehd.ws_Ehd.wu: 84.23 k—N A = 85 kN
m

Dakle, stvarna vrednost sile u razupiracu je dovoljna za ovu dubinu zabijanja priboja.

Hidraulicka stabilnost priboja Vg.dst.a=1.35 Yg.staprr =0-9
Sigurnost od pojave sufozije u tlu
kN H H
strujni pritisak u tlu ~~ w g, := e3e7y,,=3.115 — i=—=— ¢=0.231
jnip dst 7g.dst.H Yw m3 I h+2. hs
k- kN o
tezina tla Tsta =" g.stab.i* Y 2=9 5 Ugst L Tgta stvE, = U —2.889
m Ugst
Sigurnost od proloma dna iskopa
H kN
uzgon proloma dna S, ::7g,dst.H-?-7w=20.25 ==
m
V. R kN Gstd
tezina stuba tla Gta*="Yg.stab.tr* Prs= 2 =45 — S 15t <Gya StvF = =2.222
m dst
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