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PREDGOVOR

Ova knjiga, prvenstveno je namjenjena studentima tehnickih fakulteta na kojima
se izuCava geotehnicka problematika. Knjiga je nastala sa ciljem da na logi¢an nacin
objasni problematiku od teoretskih principa do prakse. Obimom je sveobuhvatna u
zadovoljavanju zahtjeva studenata na dodiplomskim studijama. U knjizi se nalazi 12
poglavlja.

Prvo poglavlje opisuje istorijsku pozadinu, dok drugo opisuje procese nastajanja
tla, sa mineraloskim sastavom. U tre¢em poglavlju opisuju se faze u tlu sa
meduzavisnostima, indeksni pokazatelji tla, kao i klasifikacija tla. Cetvrto i peto
poglavlje opisuju problematiku vezanu za postojanje vode u tlu i njenim uticajem na
naponska stanja tla. Povecanje napona u masi tla uslijed optereenja nanesenih na
povrSini opisano je u Sestom poglavlju, sa metodama njihovog odredivanja.
Deformacione karakteristike tla, nacini njihovog odredivanja, sa postupcima
proracuna slijeganja tla, obradeno je u poglavlju sedam. Osmo poglavlje opsisuje
¢vrstocu tla, kao i postupke odredivanja parametara smicuce ¢vrstoce tla. Prvih osam
poglavlja obezbjeduje neophodne alate za raCunanje kompresibilnosti i
karakteristi¢nih Cvrstoca tla. Deveto poglavlje bavi se metodama za dobijanje
uzoraka tla na terenu, za laboratorijska ispitivanja, kao i odredivanjem parametara
tla direktno koriS¢enjem terenskih testova. Problematika uticaja pritiska tla na
potporne konstrukcije opisana je u desetom poglavlju. Jedanaesto poglavlje opisuje
metode definisanja nosivosti tla u razl€itim uslovima. Stabilnost kosina bilo
prirodnih ili onih formiranih ljudskom djelatnoscu, opisuje dvanaesto poglavlje.

Poglavlja u ovoj knjizi uredena su na logi¢an nacin za razvoj predmetne materije.
Svako poglavlje zapo€inje uvodom na datu temu, razvija teoriju i objasnjava njegovu
primjenu u prakti¢nim problemima. U poglavljima je dovoljan broj primjera, kako
bi se pomoglo studentima u shvatanju znacaja teorija. Poglavlja su azurirana prema
inzenjerskim standardima. Informacije date u knjizi su sveobuhvatne, racionalne i
relevantne prema zahtjevima dodiplomskog studija. Knjiga ¢e svakako posluziti kao
osnovni kurs diplomiranim studentima, a bife korisna kao referentna knjiga
projektantima i izvoda¢ima radova iz oblasti geotehnickog inzenjerstva.
Zahvaljujem se recenzentima prof. dr Zvonku Tomanovicu i prof. dr Sabidu Zekanu
na uloZenom trudu i datim sugestijama.

Autor
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Poglavlje 1

20

., Nazalost, zemljiste se pravi po prirodi, a ne covjekom, a proizvodi

prirode su uvijek kompleksni. Cim prelazimo sa celika i betona na
zemlju, svemogucnost teorija prestaje da postoji. Prirodno tlo nikada
nije ravnomjerno. Njegova svojstva se mijenjaju od tacke do tacke,
dok se nase znanje ogranicava na onih nekoliko mijesta na kojima su
uzorci prikupljeni. U mehanici tla tacnost izracunatih rezultata
nikada ne prelazi procjenu grube procjene, a glavna funkcija teorije
sastoji se u tome da nas uci sta i kako da posmatramo na terenu*.

Karl VVon Terzaghi (1883 — 1963)



Stahilnost kosina

12.3. ANALIZA STABILNOSTI BESKONACNE KOSINE U PIJESKU

Kao uvod u analizu kosina, od interesa je problem kosina beskona¢nog pruzanja.
Zamislimo beskonaénu kosinu, kao $to je prikazano na slici 12.2, koja zaklapa ugao
B sa horizontalom. Tlo je nekohezivno i u potpunosti homogeno. Naponi koji djeluju
na bilo kojoj vertikalnoj ravni u tlu su isti kao na bilo kojoj drugoj vertikalnoj ravni.
Napon u bilo kojoj tacki na ravni EF paralelno sa povrsinom na dubini z ¢e biti isti
kao u svakoj drugoj tacki na ovoj ravni. Analizirajmo vertikalnu lamelu materijala
ABCD koja ima jedini¢nu dimenziju normalnu na stranicu. Sile koje deluju na ovoj
lameli su: njena tezina W, vertikalna reakcija R na bazi lamele i dvije bo¢ne sile Px.
Posto je lamela u ravnotezi, tezina i reakcija su jednake po veli¢ini i po smjeru. One
imaju zajednicku liniju delovanja koja prolazi kroz centar osnove AB. Boc¢ne sile
moraju biti jednake i suprotne, i njihova linija djelovanja mora biti paralelna sa
nagibom kosine.

Normalni i smi¢uc¢i naponi na ravni AB su:

o', =y z cos’p
T=y-z-cosf-sinf
gdje je:

o', — efektivni normalan napon,
y — efektivna jedini¢na teZina pijeska.

Ako se mobiliSe puni otpor na ravni AB, smicucéa ¢vrsto¢a S tla po zakonu
Coulomba je:

s=0', tan¢’
kada je T =s, te zamenjujuéi s i 6',,, imamo:

y-z-cosf-sinf =y-z-cos?f-tan¢’ (12.5)

ili  tanp =tan¢’ (12.5a)
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Slika 12.2 Analiza stabilnosti beskonacne kosine u pijesku

Jednacina (12.5a) oznacava da je maksimalna vrijednost ugla 8 ograni¢ena na ¢’
da bi kosina bila stabilna. Ovaj uslov vazi za nekohezivna tla, bez obzira na to da i
je kosina potpuno suva ili potpuno potopljena.

Faktor sigurnosti beskonacnih kosina u pijesku moze se napisati kao:

tan ¢’
~ tanp

(12.5h)

N

12.4. ANALIZA STABILNOSTI BESKONACNE KOSINE U GLINI
Vertikalni pritisak a,, djeluje na ravni AB (slika 12.3), gdje je:

o,=y-z-cosf

predstavljen linijom OC na slici 12.3 u dijagramu napona. Normalni napon na ovoj
ravni je OE, a smi¢u¢i napon je EC. Linija OC zaklapa ugao 8 sa o-osom. Mohrova
anvelopa ¢vrstoce predstavljena je linijom FA, ¢ija je jednacina:

s=c'+o0' -tang’

Prema anvelopi, smicuca ¢vrstoca je ED, kod koje je normalni napon OE. Kada
je ugao S vecéi od ugla unutrasnjeg trenja ¢', linije OC i ED se sijeku. U ovom slu¢aju
dvije linije se sijeku u A. Kako je smi¢uci napon na ravni manji od smicuée ¢vrstoce
na ravni, nema opasnosti od loma. Slika 12.3 ukazuje na to da na svim dubinama kod
kojih je normalni pritisak manji od OB, ne postoji mogucnost loma. Medutim, na
odredenoj dubini na kojoj je normalni napon OB, smi¢uc¢a ¢vrstoca i smi¢uéi napon
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su jednaki kao $to je prikazano duzinom AB; lom je mogu¢. Ova dubina pri kojoj su
smicuc¢i napon | smicuca ¢vrstoca jednaki, naziva se kriti¢na dubina. Na dubinama
veé¢im od ove kriti¢ne vrijednosti (slika 12.3), znaci da je smicuéi napon veci od
smicuce ¢vrstoce, ali to nije mogucée. Zato se moze zakljuciti da kosina moze biti
nagiba od ¢’, sve dok je dubina kosine manja od kriti¢ne dubine.

0 E B o

Slika 12.3 Analiza stabilnosti beskonacne kosine u glinenom tlu
12.4.1. Izraz za stabilnost beskonacnog nagiba glina dubine H
Jednacina (12.2) daje razvijen smic¢uci napon kao:
T=c'pt+o' tang’ (12.6)

U uslovima bez procjedivanja i bez pornog pritiska, komponente napona na ravni
pri dubini H i paralelne sa povr§inom kosine su:

T=y-H-cosf-sinf

o' =y-H-cos?p
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Zamjenjujuéi ove izraze za napone u jednacini (12.6) i pojednostavljujuéi slijedi:
¢'m=y H-cos?B-(tanp —tang’ )

!

Cm

li N =
ili sTUTH

= cos? B+ (tanp —tang’, ) (12.7)

gdje je H dozvoljena visina, a izraz c'm/y H je bezdimenzionalna veli¢ina nazvana
stabilizacioni broj i oznafava se kao Ns. Ovaj bezdimenzionalni broj je
proporcionalan potrebnoj koheziji i obrnuto je proporcionalan visini. RjeSenje je
upotrebljivo ukoliko nema procjedivanja. Ako je u jednaéini (12.7) faktor sigurnosti
u odnosu na trenje jedini¢ne vrijednosti, stabilizacioni broj koji se odnosi na koheziju
moze se napisati kao:

!

c

N. = — 2p. — ! 12.
ST Ly H cos“f - (tanf —tan¢"’) (12.8)
d. . ! _CI

gdje je: Cm_Fs

Stabilizacioni broj u jednacini (12.8) se moze napisati kao:

! !

c c
N, = = 12.9
° Fry-H y-H ( )
gdje je Hc kriti¢na visina. Iz jednacine (12.9) slijedi:
H,
F.=—=Fy (12.10)

Jednacina (12.10) pokazuje da je faktor sigurnosti u odnosu na koheziju Fe isti
kao i faktor sigurnosti u odnosu na visinu Fn. Ako postoji procjedivanje paralelno
sa povrSinom terena kroz cjelokupnu masu, sa slobodnom povrSinom vode koja se
podudara sa povrSinom terena, komponente efektivnih napona na ravni paralelno sa
povrsinom kosine, na dubini H, date su (slika 10.4a) kao:

Normalni napon je:

0'n = Vsat — Yw) "H-cos* B =y, H-cos*B (12.11)
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(a)

(b)

Slika 12.4 Analiza besko_naéne kosine (a) sa procjedivanjem kroz cijelu masu i (b)
sa potpuno potopljenom kosinom

Smicuci napon je:

T = Ygqr " H - cosf-sinf (12.11a)

Sada zamjenjujudi jednacine (12.11) i (12.11a) u jednacinu:

T=c'p+o' tang’

i pojednostavljujuéi, dobija se izraz stabilnosti kao:

!
Cm Vb

2
=cos“f-tanf —
Ysat " H Vsat

Kao 1 ranije, ako je faktor sigurnosti u odnosu na trenje jedini¢ne vrijednosti,

stabilizacioni broj odgovara koheziji i moze se napisati kao:

“tan¢g’ (12.12)

! !

= ‘ - =cos?f-tanff — Vb
Fo Vsat *H  Vsar " He Vsat
Ako je kosina potpuno potopljena, i ako nema procjedivanja, kao Sto je prikazano

na slici 12.4b, onda jednacina (12.13) postaje:

N “tan ¢’ (12.13)
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CI !

" F.yp-H yp-H.

N, = cos? B - (tanf —tan ") (12.14)

gdje je, yp.potopljena jedini¢na tezina tla.

Primjer 12.3

Potrebno je odrediti faktor sigurnosti beskonacne kosine nagiba 27°. Kosinu ¢ini
nekohezivno tlo sa uglom unutraSnjeg trenja @=32°.

RJESENJE:

_tan @' _ tan32° 0,625

= = = =1,23
* tanf tan27° 0,509

Primjer 12.4

Beskonaénu kosinu, nagiba 27°, €ini tlo karakteristika:

¢ '=32 kKN/m?, ¢'=18°, =0,65i Gs = 2,7.

Potrebno je preispitati kriticne visine kosine za slucajeve: (a) kada je tlo suvo,
(b) kada se voda procjeduje paralelno sa povrSinom kosine i1 (¢) kada je kosina
potopljena.

RJESENIJE:
Zae=0,65iGs=2,7 je:
_2,7-981 (2,74 0,65) - 9,81

=2 16,05 kN/m3: _
1+ 0,65 /M5 Vsar 1+ 0,65
Yb = Vsat — Yw = 19,9 —9,81 = 10,09 kN/m3

Ya =19,90 kN/m?3

a) Zasuvo tlo, stabilizacioni broj Ns je:

!

N = T cos? B+ (tanB —tan¢’') zaF, = 1,0
Ya c

N; = cos?27°- (tan27° — tan 18°) = 0,146
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¢’ 3 32
Ya'Ns  16,05-0,146

H, = =13,66m

b) Za procjedivanje vode paralelno kosini (jednacina 12.13):

N, = € _ cos? 27°-tan27° 10,09 tan 18° = 0,236
S_Vsat'Hc_Cos an 19.90 an =0,
H,. = ¢ = 32 = 6,81
¢ Yi N, 199-0236 0™
C) Za potopljenu kosinu (jednaéina 12.14):
Cl
N, = = cos?27°- (tan 27° — tan 18°) = 0,146
Ya " Hc
ol 32
H. = =27,72m

Vs N, 10,090,146

12.5. METODE ANALIZE STABILNOSTI KOSINE KONACNE VISINE

Ucestaliji su problemi loma kosina po zakrivljenim povrSinama. Najcesce
koriS¢ena metoda u analizi homogenih, izotropnih, kona¢nih kosina je Svedska
metoda zasnovana na kruznoj povrSini loma. Petterson (1955) je prvo primijenio
metodu kruga za analizu loma tla povezano sa lomom kamenoloma u Goeteborgu,
Svedska. Svedska nacionalna komisija, nakon prou¢avanja velikog broja lomova,
objavila je izvjestaj iz 1922. godine koji pokazuje da se linije loma veéine ovakvih
kosina grubo priblizavaju obimu kruga. Krug loma moze pro¢i iznad, kroz ili ispod
“nozice” kosine. Istrazivanjem ¢vrsto¢e duz luka velikog broja takvih krugova, bilo
je moguce locirati krug koji je davao najniZzu otpornost na smicanje. Ova opsta
metoda je bila Siroko prihvadena kao sasvim korektno priblizno ta¢no rjesenje za
odredivanje faktora sigurnosti kosina nasipa i temelje. Razvoju metode za analizu
stabilnosti kosina doprinos su dali: Fellenius (1947), Terzaghi (1943), Gilboy (1934),
Taylor (1937), Bishop (1955) i drugi, sa rezultatom zadovoljavaju¢e analize
stabilnosti kosina, nasipa i temelja, metodom kruznog loma koja ne predstavlja
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12.17. STABILNOST KOSINA | EUROKQOD 7

Projektovanje gradevina sa stabilnim kosinama, sli¢no kao i projektovanje bilo
koje druge gradevine, provodi se iterativno i postepeno. Pretpostave se osnovne
karakteristike konstrukcije, pa tako i kosina, a zatim se procjenjuje kroz koje kriti¢ne
proracunske situacije ¢e gradevina tokom izgradnje i njenog koriStenja proci. Za te
se proracunske situacije provjerava zadovoljavanje bitnih zahtjeva za gradevinu. U
dijelu koji se odnosi na nosivost i upotrebljivost, provjerava se da gradevina ne
dostigne bilo koje od grani¢nih stanja. Za kosine to su prvenstveno granicna stanja
nosivosti GEO. Ako se pokaze da je neko od grani¢nih stanja dostignuto ili, s druge
strane, da je konstrukcija neracionalna, jer je dostizanje grani¢nih stanja ,,daleko,
prilagodava se oblik i karakteristike konstrukcije. Taj se postupak nastavlja dok se
ne postigne ekonomicna, ali stabilna i upotrebljiva konstrukcija.

Tradicionalno se u geotehnici rizik od dostizanja nekog grani¢nog stanja
ograni¢avao nekim najmanjim dozvoljenim faktorom sigurnosti (npr. od 1.2 do 1.5).
Sistem Eurokodova uveo je pojam parcijalnih koeficijenata. Dostizanje grani¢nog
stanja nosivosti GEO u Eurokodu 7 provjerava se izrazom:

Eq <Rq (12.50)

gdje je E, proracunski ucinak djelovanja u poSmatranoj tacki razmatranog
mehanizma sloma konstrukcije za neku projektnu situaciju, a R, je prora¢unska
otpornost konstrukcije tom djelovanju. U slucaju problema stabilnosti kosina,
djelovanje moze biti posmi¢no naprezanje, a otpornost posmicna ¢vrstoca tla na
mjestu djelovanja posmi¢nog naprezanja, znaci na kliznoj plohi. U tom slucaju se
izraz (12.50) moze pisati u obliku:
s
T " VP S — (12.51)
Ym
gdje je 7, karakteristicna vrijednost djelovanja, proratunata na osnovu
karakteristi¢nih vrijednosti jedini¢ne teZine tla 1 karakteristi¢nih vrijednosti ostalih
djelovanja (sile od pritiska porne vode, povrSinsko optereCenje itd.), 7 je posmiCna
cvrstoca tla, a yr 1y, Su parcijalni koeficijenti djelovanja i otpornosti materijala.
Kako je gotovo u svim slucajevima stabilnosti kosina dominantno djelovanje od
vlastite tezine tla i djelovanje podzemne vode, a za ta su djelovanja u Eurokodu 7
parcijalni koeficijenti uvijek jednaki 1, to ¢e u sva tri projektna pristupa, koja
dozvoljava ova norma, kritina biti kombinacija parcijalnih koeficijenata u kojoj je
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yr=1, a za y); > 1 treba uvrstiti odgovarajuce parcijalne koeficijente u odnosu na
drenirano ili nedrenirano stanje smicanja. U slu¢aju dreniranog smicanja ¢e biti:

YmM =Veor =VYer = 1,25
dok ¢e u slucaju nedreniranog smicanja biti:

Yu = Yeu = 1,40

Iz ovog razmatranja slijedi da ¢e pri provjeri dostizanja nekog od granicnih stanja
nosivosti pri projektovanju kosina, izraz (12.51) poprimiti oblik:

i

T, <L (12.52)
Ym

a moze se napisati u slijede¢em obliku:
i

ym<L=F (12.53)
Tk

gdje je F poznati faktor sigurnosti tradicionalnog pristupa u dokazivanju stabilnosti
kosina.

U slu¢aju da nema vanjskog djelovanja na klizno tijelo (od optereéenja neke
zgrade ili sli¢no), Eurokod 7 trazi da faktor sigurnosti kriticne klizne plohe bude
jednak ili veéi od parcijalnog koeficijenta za ¢vrstocu tla, i to: 1.25 za drenirano
stanje i 1.40 za nedrenirano stanje.

U sluc¢aju da na klizno tijelo djeluje neko ,,vanjsko* trajno ili prolazno
opterecenje, kao Sto je tezina neke gradevine temeljene na kliznom tijelu, u
prora¢unu faktora sigurnosti to opterecenje treba pomnoziti sa odgovarajué¢im
parcijalnim koeficijentom.

12.17.1. Proracunske situacije

Stabilnost tokom i neposredno nakon izgradnje

Osim na geometriju i moguca opterec¢enja kosine, na stabilnost kosine tokom
izgradnje uti¢e i relativan odnos brzine izgradnje i vodopropusnosti tla. Ako je
vodopropusnost tla mala u odnosu na brzinu izgradnje, $to je Cesto slucaj kod
glinovitih i praSinastih tala, moguc¢i su nedrenirani uslovi u tlu tokom ili neposredno
nakon izgradnje. Pri tome treba voditi racuna da ¢e kod mekih, normalno
konsolidovanih ili slabo prekonsolidovanih tala nedrenirana ¢vrstoca biti manja od
drenirane, dok ¢e za kruta, prekonsolidovana tla biti obratno. To znaci da ¢e faktor
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sigurnosti kod mekih sitnozrnih tala rasti s vremenom, dok ¢e kod krutih sitnozrnih
tala opadati u vremenu. U projektantskoj se praksi mogu provjeriti grani¢ni slucajevi
provodenjem analiza za potpuno drenirane i za idealno nedrenirane uslove.

Stabilnost u dugotrajnim (stacionarnim) uslovima

Stabilnost u dugotrajnim stacionarnim uslovima najcesca je proracunska situacija
u praksi. Znacajan je problem u praksi odredivanje najnepovoljnijeg slucaja
raspodjele pornih pritisaka od stacionarnog strujanja. Cesto se kod prirodnih kosina
pribjegava ugradnji odgovarajucih piezometara na vise tlocrtnih i dubinskih lokacija
na kosini, te se provode dugotrajna mjerenja kako bi se utvrdili moguci rasponi i
raspodjele pornih pritisaka.

Naglo sniZenje podzemne vode

Ova proracunska situacija javlja se ¢esto pri projektovanju nasutih brana, kao i
raznih otvorenih kanala. Upravljanje tim gradevinama ponekad zahtijeva naglo
snizenje vode u akumulaciji ili u kanalu, §to izaziva vrlo nepovoljno opterecenje
nasute gradevine ili kosine kanala. Obi¢no su najnepovoljniji uslovi neposredno
nakon naglog snizenja vode u kanalu ili jezeru akumulacije, pa se oni i najcesce
ispituju na stabilnost.

12.18. METODE STABILIZACIJE KOSINA

Prije primjene neke od mjera stabilizacije kosine, prvenstveno je potrebno
odrediti uzroke nestabilnosti ili klizanja. Za utvrdivanje tih uzroka potrebno je
provesti odgovarajuce geotehniCke istrazne radove. Vrlo je vazno odrediti raspodjelu
pornih pritisaka u podzemnoj vodi. U tu svrhu mogu posluziti razli¢iti instrumenti
koji omogucuju dugotrajna opazanja i mjerenja. Kad su utvrdeni uzroci, mehanizam
klizanja i potrebni parametri za analize stabilnosti, moze se pristupiti izboru
optimalne metode stabilizacije. Medu tim metodama najeSée se Kkoristi
preraspodjela masa, povrSinsko i dubinsko dreniranje, te izrada neke od
mnogobrojnih mogucih potpornih konstrukcija. Preraspodjelom masa, uklanjanjem
tla s vrha kliznog tijela i nasipavanjem u nozici, kod rotacionog se klizanja smanjuje
moment tezine kliznog tijela S obzirom na srediSte rotacije (slika 12.31) 1 time se
povecava faktor sigurnosti.
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teZina klznog tezina kliznog
tijela nakon tijela prje
preraspodjele preraspodjele
masa masa
W1
: A

Wy | é

nestabina
kosina

preraspodijela

W1W1 < WoWo L

Slika 12.31 Preraspodjela masa pri stabilizaciji rotacionog klizanja

vvvvv

.....

sanacije. Medu te mjere spadaju povrSinsko dreniranje i uredenje kosina, te kopani i
buseni drenovi (slika 12.32). Cilj svakog dreniranja je smanjenje pornih pritisaka u
zoni kriti¢ne klizne plohe.

kopani dren

/ o
bueni dren —j

budeni dren —

e
\ slabo drenaina

propusno clav

Slika 12.32 Kopani dren (drenazni rov)(lijevo), buseni cjevasti dren (desno)

Potporne konstrukcije takode mogu posluziti stabilizaciji klizanja. Tim se
konstrukcijama kliznom tijelu name¢e dodatna, uglavnom horizontalna sila koja
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povecava faktor sigurnosti. Ojacanje kosine geotehnickim sidrima, koja takode
spadaju u potporne konstrukcije, prikazano je na slici 12.33.

\

=
—~

Slika 12.33 Primjer sidrene potporne konstrukcije
Primjer 12.16

Zasjek je izveden u slojevitoj stijenskoj masi pod nagibom 1,5 (horizontalno):
1(vertikalno), prema skici. Slojevi (diskontinuiteti) u stijenskoj masi su pod uglom
od 16°. Ako se zahtijeva faktor sigurnosti duz klizne ravni ve¢i ili jednak vrijednosti
od 1,8, ispitati da li je zasjek stabilan. Jediniéna teZina stijenske mase je 22.5 KN/m?,
a parametri smi¢uce ¢vrsto¢e duz diskontinuiteta su: ¢c=25 kPa i (¢p=28°.

85.0m

_i

Prirodna povrsina terena

J= s

20.0 m

/
% Pravci pruZanja slojeva(diskontinuiteta)

=

Planirana nova povrsina terena

RJESENJE:

TezZina stijene (trouglasti presjek) iznad potencijalne klizne povrSine, po jedinici
Sirine je:
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1
w = 5 85-11,3-22,5 = 10805,62 kN/m'

Duzina L klizne ravni je:

= 0 _gga
cos 16° s
Faktor sigurnosti je:
_ silaotpora ¢ L+W-cosa-tang
S silapomjeranja W -sina
25-88,4 4+ 10805,62 - cos 16° - tan 28°
F, = = 2,75

s 10805,62 - sin 16°

Stahilnost kosina

Faktor sigurnosti je znatno veéi od zahtijevanog (1,80), pa je prema tome iskop

stabilan.

Primjer 12.17

Porede¢i sa slu¢ajem iz prethodnog zadatka, Sta ¢e se desiti sa faktorom
sigurnosti ukoliko se nivo podzemne vode podigne prema skici? Jedini¢na teZina
stijenske mase je 22,5 KN/m3, a parametri smicuce &vrstoée duz diskontinuiteta su:

c’=18 kPa i p'=22°.

85.0m

Prirodna povrsina terena
/ -

4/

20,0 m

/
Planirana nova povrsina terena

1
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RJESENJE:
Tezina stijene iznad potencijalne klizne povrsine, po jedinici §irine, jeste:
W = 10805,62 kN/m'’
Porni pritisak vode bazira se procjenom na duzini L, pri dubini vode zy iznad

potencijalne klizne ravni vrijednosti od 0 do 3,2 m.

u=1v, 2z, =981-32=3140 kN/m?
Faktor sigurnosti je:

silaotpora  ¢'-L+[W-cosa —u]-tan¢’

s = sila pokreta W -sina
. 18-88,4 + [10805,62 - cos 16° — 31,4] - tan 22° 175
s 10805,62 - sin 16° -

Faktor sigurnosti je manji od zahtijevanog (2,0) i od faktora sigurnosti dobijenog
u prethodnom zadatku (2,75).

Zakljucak:
Podizanjem nivoa podzemne vode, smanjuje se stabilnost kosine.

Primjer 12.18

Kosina nagiba 1,5 (H):1 (V), visine 9,0 m bic¢e konstruisana prema skici. Tlo u
kosini je homogeno slijedeé¢ih karakteristika: Efektivna kohezija je 19,2 kN/m?,
efektivni ugao unutrasnjeg trenja je 29°, jedini¢na tezina iznad nivoa podzemne vode
je 18,70 kN/m?, a 19,30 kN/m?® ispod nivoa podzemne vode. Odrediti faktor
sigurnosti za pretpostavljenu kliznu povrsSinu, koriste¢i metodu lamela.
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1330 ,290 . 370 . 3.90 280 |, 230 1,
: > . re——p1.24—

RJESENJE:

Tezine lamela po jedinici Sirine su:

3,10

W, =3,30- T 18,70 = 95,65 kN/m’
3,10 + 3,80 1,60

Wy = 2,90 ————"18,70 + 2,90 +19,30 = 231,87 kN/m’
3,80 + 4,45 1,60 + 3,05

Ws =370 - ————"1870 + 3,70 ————-19,30 = 451,44 kN/m'
4,20 + 4,10 3,30 + 3,80

W, =390 ————"18,70+3,90 - ————"19,30 = 569,87 kN/m'
5,10 + 3,90 3,30 + 2,20

Ws = 2,80 - —————"18,70 + 2,80 - ———— 19,30 = 384,23 kN /m’
3,90 + 3,00 2,20

W =230 - —————"18,70 + 2,30 - ——-19,30 = 197,21 kN/m'

)

0
W, =1,20- 18,70 = 33,66 kN /m’

Prosjecan porni pritisak na bazi svake lamele je:

u, = 0
1,60
u, = ——+9,81 = 7,85 kN /m’
1,60 + 3,05
Uy = ———"2.9.81 = 22,81 kN/m?

2
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3,05+ 3,30
Uy = — 9,81 = 31,15 kN/m?
3,30+ 2,20
Ug = — 9,81 = 26,98 kN /m?
2,20
Ug = > 9,81 = 10,80 kN /m?
U; = O
c L
I‘I;1a8| |14 a ¢ o' u L +[W-cosa | W
T | v /m) | ) | v /m?)| €] GeN/m]| (] || - sina
1 96,65 -18 19,20 29 0 3,47 116,66 -29,56
2 231,87 -7 19,20 29 7,85 2,90 169,83 -28,26
3 451,44 8 19,20 29 22,81 3,72 271,10 62,83
4 569,87 24 19,20 29 31,15 4,24 301,40 231,80
5 384,23 38 19,20 29 26,98 3,60 193,50 236,50
6 197,21 53 19,20 29 10,80 3,84 125,30 157,50
7 33,66 67 19,20 29 0 3,10 66,80 31,00
z =1244| 661,81

c’-L+[W-cosa—u-l]-tanq’>’_1244,59_188
W - sina - 661,81
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