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Slika 10.1. Kosine, iskopi i nasipi



Panamski kanal,1913.god.(13 miliona kubika kliznulo je pri iskopu bokova kanala)
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Vajont(1963). Italija(300 miliona
kubika kliznulo, talas visok 100m,
usmrtio oko 2000 stanovnika,
zbrisaogradié Langaronne



Veliko kliziste na nasipu rudarske jalovine Aberfanu ( Velika Britanija,1966.god.)
















Klizno tijelo, klizna ploha, KliziSte i oblici klizanja
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PRORACUN STABILNOSTI KOSINA

Metode proracuna stabilnosti:
- metoda grani¢ne ravnoteze (tlo idealno kruto plasti¢no)

- metoda teorije plasticnosti
- metoda konacnih elemenata (MKE), metoda konac¢nih razlika

METODA GRANICNE RAVNOTEZE: E)) Odredivanje FAKTORA SIGURNOSTI

F. = cvrstoca tla na smicanje _Tr
= posmicno naprezanje na odabranoj plohi sloma t,,
!
c' +or,tger .
F, = =—225% 7a drenirane uslove

Tm



Prora¢unom
stabilnosti
kosine
rjesavamo
problem
ravnoteze
promatranog

kliznog tijela.

kao posljedica opterecenja na kosini




Klasi¢ne metode su dugom primjenom i povratnim analizama pokazale da su primjenjive

u velikom broju slucajeva, a uz odredene manje modifikacije su prihvacene i u novim

evropskim normama (eurokod 7).

Klasicne metode se temelje na pretpostavkama:

- da je materijal tla kruto plastican (neki to zovu i idealno plastican), tj. da pri
naprezanjima manjim od posmicne ¢vrstoce U njemu nema pomaka;
Kad posmic¢na naprezanja dostignu odredenu vrijednost materijal puca i stvara se
klizna ploha (masa tla iznad klizne plohe je klizni disk),

- kliznu plohu treba, za svaku analizu, zadati unaprijed i

- vrijedi Mohr-Coulombov zakon sloma tla.

Kao i u svakom inZenjerskom problemu, u kojemu se razmatraju naprezanja, tako je i kod

metoda stabilnosti pokosa potrebno odrediti ravnotezu sila za zadani problem.

Sile koje treba uravnoteziti su:

- aktivne sile; to su sile koje teZe pokrenuti klizni disk: vlastita teZina kliznog diska, sile
strujnog pritiska, vanjska optereéenja (nasip, gradevina, pokretna opterecéenja), potres |

- reaktivne sile; to su sile koje se suprotstavljaju aktivnim silama i nastoje stabilizovati
kosinu; one se javljaju u tlu, na kliznoj plohi, kao rezultat otpora samog tla; ako se
ustanovi da otpor tla nije dovoljan, dodatne reaktivne sile mogu se proizvesti pomocu
raznih umjetno proizvedenih elemenata kao sto su: sidra, piloti, armature, zatege i sl.



Stabilnost dugackih kosina u nekoherentnom tlu

Slucaj 1: bez podzemne vode.

By Reaktivne sile N i T se odrede prema tezini

| lamela tezine VW' amele W . Sile ¢emo odrediti iz zadanih

fizikalnih i geometrijskih podataka
-—% I N= y-bzcos [
cos 5
I'=y-bzsm f
N y-bzcosf

o — y-Z ﬁDS':

0= 2 y-zcos’
~085
T r
; :£ _ ;!.-’-E]:Slllﬁ :;f-:Sillﬁ'CGSﬁ
] b
cos 5
T _o'tang' y-z-cos’ f-tang’ $ 2 tan ¢’
s r y-z-sin f-cosf . ran ﬁ



Stabilnost dugackih kosina u nekoherentnom tlu

Slucaj 2: podzemna voda tece paralelno s povrSinom terena

Iy =z OS5
P

f
U=h,Yw=2Z YwCOSP

G =G6-1
= v 7 cos°P - Vw Z COS B
=7 (y-Yw) cos’p
=7 y’cosP

T="7v z smp cosf

Ty _zy'cos’ f-tang' _ y'tang

F, =L _Z1
1, y.zsinf-cosf y-tanf




Stabilnost dugackih kosina u nekoherentnom tlu

Slucaj 3: pokos duZe vremena potopljen

Ovakayv slucaj moze biti obala rijeke,
mora ili jezera.

Kad se kaze '"duze vremena potopljen,,
misli se da nema nagle promjene nivoa
vode jer u tom sluc¢aju moze biti
mjerodavna tzv. ¢ = 0 analiza,

kod koje se koristi nedrenirana ¢vrstoca

y'.zcos” f-tan @'

y'.zsm S -cos S
fan @'
F,=—¢
tan 5

F. =

5




Kruzne klizne plohe - graficka metoda
Za kruzne klizne plohe graficku je metodu razradio Taylor (1948).

Vrijede slijedece pretpostavke:

-Irmm
* da se klizna masa pomice kao | MHH
kruti disk, || ~_ |
| ~
* polozaj klizne plohe mora N |I e
biti pretpostavljen unaprijed, /’ ~_ / —
| o e /
. . / | -u.___x.q-.-l!{.
» faktor sigurnosti je | g
konstantan duz klizne plohe i / |/ j

» vrijedi Mohr-Coulombov

zakon Cvrstoce




SLUCAJ 1.c#0idp=0

T - odredivanje
potrebne sile

duzina tetive /;

AL

ultanta svih posmicnih sila dT = ©dl
duz klizne plohe (paralelna s AB)

duZina




SLUCAJ2.$#0ic=0

gdje je r radijus klizne plohe, a
Kg je funkcija srediSnjeg ugla © 1

klizna ploha S A
oCita se 1z dijagrama

funkcija raspodjele ¢ = , (sin 6/2)

Potrebno je odrediti kut y koji aktivna sila zatvara s rezultantom sila normalnih na kliznu plohu.

Ocitanju moze pomoci 1 primjena tzv. «kruga trenja» kojemu je radijus ry = r'g * siny, iz cega
se onda jednostavno odredi vy .

Kada se odredi presjeciste sile P, s kruznicom radijusa rg o€ita se y (sl.), a faktor sigurnosti za
ovaj slucaj dobijemo 1z izraza:

tan ¢
tan y

e =
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P - napadna sila
(zadana)




Kruzne klizne plohe - metoda lamela
S

\

A

v O

Lamele pruzaju dvije osnovne
prednosti u odnosu na graficku
metodu:

- U grafickoj metodi uvedena
pretpostavka o raspodjeli normalnih
naprezanja na kliznoj plohi, ovdje se
dobije jednostavno iz opterecenja
(tezine) same lamele .

- Drugi je razlog za upotrebu lamela
—jednostavno uzimanje u obzir
slozenijih geometrijskih uslova,
uslojenosti tla 1 strujanja podzemne
vode.















Klizno tyjelo podijeljeno u vertikalne lamele za primjenu metode granicne ravnoteze

— (13.3)

F>1 — stabilno stanje
F=1 - stanje sloma, nestabilno stanje (13.4)
0 < F <1 - neravnotezno stanje



opsta klizna
ploha

klizno
tijelo

pukotina




Opis nepoznanice

oznaka broj

Normala sila na osnovici lamele (rezultanta normalnog
naprezana o)

Hvatiste sile N

Tangencyjalna sila na osnovic lamele (rezultanta posmiénog
naprezanjar )

Normalna sila 1zmedu dviju lamela

Tangencyalna sila izmedu dviyu lamela

Hvatiste sile X

N i)

n—1
n—1

ol

Ukupno nepoznanica

bn—3

jednacine ravnoteze lamela broj
Zbroj si1la u horizontalnom smyem i)
Zbroj sila u vertikalnom smjeru i
Zbroj momenata sila obzirom a tacku C ]

ukupno jednacina ravnoteze In




Pretpostavka o jednakom faktoru sigumosti. F. duz klizne plohe uvod:

§= C+(N-U)tang’ /F (13.3)

gdieje S =1th.C =c'b. N = gb. U = ub. ali 1 jednu novu nepoznanicu, faktor sigurnosti F.

== Af(x) (13.6)
Opis nepoznanice ili dodatne pretpostavke oznaka broj
Preostali viiak nepoznanica

= n—3

Faktor sigurnosti F 1
Faktor A A 1
Mohr-Coulombov zakon évrstoce, 1zraz (13.5) - —n
Funkcyja nagiba medulamelamnih sila f(x) —(n-=1)
Hvatiste sila N na sreduni osnovice lamele s —n

Ukupno visak nepoznanica nad brojem jednacina: 0




Jednacine ravnoteze i njihovo rjesenje

. E(Ccosa+ (N—-U)tang cosa) B
INsina+XH-EDcosw + 4, — Ay o

. L(Cs+(N—U)tang)
n = o~ INn S+ D4 + Aty — Aot

(13.8)

Za svaku lamelu sa slike , mogu se postaviti tr1 jednacine ravnoteze: vektorski zbir svih sila u
horizontalnom smjeru, vektorski zbir svih sila u vertikalnom smjeru i zbir svih momenata sila
obzirom na tacku C, moraju biti jednaki nuli

Iz globalne jednacine ravnoteZe u horizontalnom smjeru (X), dobije se rjeSenje za faktor
sigurnosti (oznaka suma,X , oznacava da se veli¢ine iza oznake sabiraju preko svih lamela).

- Y(Ccosa+ (N—U)tang cosa) 137
* INsine+IH-XDcosw+ A, — A, T




Iz globalne jednacine momenata sila, dobije se rjesenje za faktor sigurnosti

P L(Cs+ (N-=U)tang) 138
™ Vv —INn 4 IHR 4+ EDd + Aay — Apay o)

U opstem slucaju, uz neku zadatu funkciju nagiba medulamelarnih sila f(x) , postupak
rjesavanja nepoznanica navedenih jednacina provodi se iterativno u tri nivoa:

1. U prvom nivou odredi se pocetna vrijednost faktora sigurnosti, zanemarivsi medulamelarne
sile, dakle uz 1 (AX=0;AY=0; AX=X,-Xp; AY=Y -Y ). Za to moZe posluziti izraz (13.8) za
faktor sigurnosti iz ravnoteZze momenata, u koji se za normalne sile na osnovicama lamela
koristi izraz

N=Vcosa—Hsina + D cos(w —90° + a) (13.9)

Ova pocetna vrijednost faktora sigurnosti koristit ¢e se za racunanje izraza u sljedecem nivou
iteracije.

2. Drugi nivo iteracije ponavlja se za svaku proizvoljnu vrijednost varijable A, s tim da je
neposredno nakon prvog nivoa, obi¢no A=0 . Za izabranu se vrijednost A kao i za vrijednost
faktora sigurnosti iz prethodne iteracije izracunaju nove vrijednosti faktora sigurnosti F, 1 F_, 1z
izraza (13.7) 1 (13.8), s tim da se normalna sila na osnovici lamela racuna iz 1zraza

V —AY —M(Ef —Utang ")+ Dsinw

N = r (13.10) gdje je: |$

Mg




1 |
m, = C0S 4 Fsinmunfp’ (13.11)

U izrazu (13.10), nepoznata je velicina razlike vertikalnih medulamelarnih sila . Nove velicine
medulamelarnih sila, u svakom se koraku ovog nivoa iteracije racunaju iz vektorskog zbira svih
sila u horizontalnom smjeru

AX —Nsina+Scosa—H+Dcosw =0 (13.12)
1z izraza (13.12) i (13.5) slijedi:
1 1
Xp =X, +F[E —Utang ') cosa + J%‘[Ftanqﬂ’ms a—sina)—H + D cosw

(13.13)

Odgovarajuce vertikalne medulamelarne sile Y ,izraCunaju se iz izraza (13.6). Nakon nekoliko
koraka iteracije, veliCine faktora sigurnosti F,i F., dviju uzastopnih iteracija bit ¢e gotovo
jednake i tada je iteracija zavrSena.

3. U tre¢em nivou iteracije mijenja se veli¢ina varijable A tako dugo dok se ne postigne F, = F,,
(slika).
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Pritisak vode u porama tla i koeficijent pornog pritiska r,

hy = —

P Yw
u=nyh (13.14)

gdje je h, visina lamele. Za suho tlo r =0,
a za vodu na vrhu lamele
— Y

T
oy

To znaci da se koeficijent pornog pritiska krece u granicama od nule do oko 0,5



Naziv varijante funkcija nagiba
sila medu
lamelama f(x)

Obicna 1l Fellemusova
(Fellenius, 1936) X
Y

0
0

Janbuova
pojednostavljena
(Janbu, 1954)
Bishopova
pojednostavljena
(Bishop. 1955)
Morgenstem-Priceova
(Morgenstem 1 Price.
1965)

Spencerova (Spencer.
1967) opca 0| #0
Napomene: £, =0 ...Jednacina ravnoteze u horizontalnom smjeru

L., =0 --jednacina ravnoteZze momenata sila




Obi¢na metoda (metoda Felleniusa ili Svedska metoda)
i Yc'b + Z(Vcosa — ub) tan ¢’
- LV sin«a

(13.15)

YCyD
F = 13.16)
YVsina ( |

Bishopova pojednostavljena metoda

sina

V——F

N (C—Utang ')+ Dsinw (13.18)

Mg

Iz uslova ravnoteze momenata sila, uvazavajuci da je

1 .
;smaftanfp’ =mg,—cosa b,=bcosa

a Sirina lamele:

y c¢'by + (V—ub,) tan ¢’
Mg

F = (13.19)

XV sina + %(EHh + ZDd + AL-aL — ADaD)



Bishopova pojednostaviljena metoda




putanja_
probnih centara.
y praveima __

max. gradijenta
opadanja Fs.

Slika 10.10. NalaZenje kriticnog kliznog kruga
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1. Kamparativai proraéuni stabilno

Slika 10.1




o]
10 15
nagib kosine (stepeni)

10 15 20 25
nagib kosine (stepeni)

Stika 10.13. Spenserovi dijagrami za proracun stabilnosti kosina




4.2. Proracunske situacije

4.2.1. Stabilnost tokom i neposredno nakon izgradnje
U projektantskoj se praksi mogu provjeriti grani¢ni slucajevi provodenjem analiza za potpuno
drenirane i za idealno nedrenirane uslove.

4.2.2. Stabilnost u dugotrajnim (stacionarnim) uslovima
Stabilnost u dugotrajnim stacionarnim uslovima najceSca je proracunska situacija u praksi.

4.2.3. Naglo sniZenje podzemne vode



3. - "pijano” drvece

1. - vrh klizista,
vidljivo tlo u podlozi
2. - preslica

4. - gomilanje tla u noZici

5. - pojave izvora ‘










ZA SMIRENJE NASTALOG KLIZISTA PRIMJENJUJU SE MJERE:

A/ Smanjenje posmicnih naprezanja u kosini:

- Povoljnim skretanjem strujnog pritiska pomoc¢u dreniranja (kopani ili
buseni drenovi)

- SniZenjem nivoa podzemne vode u kosini

- Rasterecenje gornjeg, aktivnog dijela klizista

- Opterecenje donjeg, pasivnog dijela klizista

- (potpornim konstrukcijama)

- (ugradnjom pilota(sSipova) velikog promjera)

B/ Povecanje ¢vrstoce materijala u zoni klizista:

- opterecenje donjeg, pasivnog dijela kliziSta

- povecanje efektivnih naprezanja

- posebni postupci (injektiranje, elektrohemijski postupci, termicki
postupci i sl.)






kontura terena
nakon izvedenih radova

(a)

betonska ?iialragma
~ __niz bu3enih Sipova

——
zaititna =
sirina == -

- \~

Stika 10.29. Sidrene potporne konsirukcije




pocetni nivo podzemne vode

nivo vode u drenu

A presiek A - A

d-l




dren (perforirana izbusena
cijev nakon sanacije)




Kriterijumi stabilnosti

Prihvatljiv faktor sigurnosti zavisi od veceg broja faktora, u koje treba, osim pouzdanosti rezultata proracuna,

ubrojati rizik, hazard i ekonomske posljedice.

Rezultati nekih metoda statisticke analize, primjenjene na probleme stabilnosti zemljanih masa u
geotehniCkom inZenjerstvu sugerisu da je vjerovatnoca ruSenja ili loma znacajniji 1 pogodniji pokazatelj od

faktora sigurnosti FS.

[zuzetnu vaznost treba dati iskustvenim 1 sistamatizovanim saznanjima u pojedinim lokalitetima.

Neki korisni koncepti

Sa prakticne 1 teorijske tacke glediSta korisni su sljedeci koncepti:
oKoncept ekvivalentnog bloka

o« Otpornosna anvelopa smicuce ¢vrstoce

oMetoda povratne analize

o 1€0rija neutralne linije

o Kriti¢no seizmicko ubrzanje



Ekvivalentni blok

Koncept ekvivalentnog bloka podrazumjeva da je metodom grani¢ne ravnoteze odreden raspored normalnih
napona i mobilisanih smicucih napona po konturi kliznog tijela koje je optereceno 1 eventualnim spoljnim

optere¢enjem 1 inercijalnim seizmickim silama.
Uslovi ravnoteZe za klizno tijelo ogranic¢eno proizvoljnom linijom klizanja u ravni se mogu napisati u

vektorskom obliku:
W+U+N+T+Q+Z=0

gdjeje: W ukupna tezina hipotetickog kliznog tijela, U rezultanta pornih pritisaka,

N’ rezultanta efektivnih normalnih napona na kliznoj povrsi,
T rezultanta smi¢uc¢ih napona na kliznoj povrsi, Q rezultanta spoljnih opterecenja,
Z rezultanta seizmickih sila koje djeluju na klizno tijelo.

Aproksimativna veliCina ugla nagiba kose ravni staticki ekvivalentnog bloka, sa dovoljnom tacnoscu za

prakticke potrebe, se moze izraziti u obliku:

p = arctg(T IT ) = arctg(N /N )
Prosje¢ni efektivn? ndtmalni napoﬁ nd kliznoj povrsi je jednostavno srednja vrijednost integrala izrazena u

numerickom obliku po lamelama:

a =>(o DL
n,sr n
a prosjecan smicuci napon je:
t =Y )L
Sr m
gdje je L = >/ duzina luka klizne povrsi.



Tabela. 10.1  Uobidajene projektne vrednosti minimalnih faktora slgnmos’ti—;ri
visokoj pouzdanosti parametara. &
Sluéaj Parametri Fs(min)
Nasip na évrstoj i malo deformabinoj * oLl gy A p,, 1.4
podlozi >
Nasip na slabo-nosivom @.ct il g) A p, 1.4
zasi¢enom tlu C. 1.4-2.0 +

Usek u zasi¢enim glinama g.cili gy AG,p, 1.4
Cu 1.4-2.0

Usek u krupnozrmom tlu ¢ ili g, AY.p, 1.2

Prirodno nestabilna padina $.c=0ili g, A8 .p,  LI*

Uzvodna i nizvodna kosina ¢.c il g A, p, 1.5

nasute brane, puna akumulacija

Uzvodna kosina nasute brane ¢'.c¢ ili g, AF,p, 1.3-1.4

brzo spultanje nivoa vode

-_— s ——




Nasipanje Centar
privremeno fo1acije
l nepovoljno

Nasipanje Hany Nasipanje
stabilnost o

uvek l
povaljno

nepovolino

Drenirana

neutraina .

talka Nedrenitana neutraina
tatka neposredno ispod
centra rotacije

Stika 10.20. Neutraine linije za kruZno cilindricnu kliznu povrs




Za svaki presjek kliznog tijela mogu se definisati dvije tacke, koje razgrani¢avaju pozitivne od negativnih

efekata nasipanja ili usijecanja kosine po stabilnost kliznog tijela za nedrenirane i drenirane uslove.
Ako se moZe naci niz takvih ta¢aka u presjecima, njithovim spajanjem u planu, dobijaju se odgovarajuce
neutralne linije.

KritiCno ubrzanje

Neki autori smatraju da je za uslove seizmickog opterecenja, veli¢ina horizontalnog seizmickog ubrzanja, tzv.
kriti¢éno ubrzanje Kk , koje daje veli¢inu faktora sigurnosti FS = 1, bolji pokazatelj stabilnosti od veli¢ine

C
faktora sigurnosti za neko dato seizmicko ubrzanje.

Karakteristicni slucajevi (ne)stabilnosti kosina
Stabilnost prirodnih padina
Mnogo je padina u prirodi koje su u stanju bliskom grani¢noj ravnotezi. Neravnoteza sila u masi tla na

prirodnoj padini moze nastati usljed jednog ili viSe istovremenih faktora.
U toku planiranja razlic¢itih gradevinskih radova na padinama mora se provjeriti uticaj planiranih zahvata na

stabilnost prirodne padine.



v-akgnstalno ‘ o

vrai v raste sa odstojanjem
go loizne"::%\tvfgi‘na od nepomerljive kjomure

A

1
brzing

(c)

Slika 10.21. Pomeranja tacaka kliziita




Nasipi saobracajnica

Kolovozna konstrukcija ili Zeljeznicka pruga moze se nezeljeno deformisati 1 iznad prihvatljivih tolerancija

zbog nedopustivih pomjeranja podloge na kojoj je izvedena.
Razlozi za Stetne pojave ove vrste mogu biti dvojaki — ili neadekvatnost posteljice neposredno ispod
kolovozne konstrukcije, odnosno zastora, ili nestabilnost ve¢ih zapremina tla u podru¢ju saobracajnice 1

temeljnog tla.

Nasip na padini
Uslovi nestabilnosti se pojavljuju iz najmanje dva razloga — usljed povecanja optereéenja prirodne padine
novim opterecenjem od tijela nasipa 1 usljed izmjenjenih uslova deniranja i evaporacije vlage 1z padine, S$to

moze izazvati povecanje pornih pritisaka.




Nasute brane i hidrotehnicki nasipi
se grade od lokalnih sitnozrnih i1 krupnozrnih materijala, ukljucujuci i kameni nabacaj, radi privremenig ili
trajnog formiranja uspora vode ili Zitkih hidraulicki transportovanih materijala nastalih u procesu

sagorjevanja uglja ili flotacijske obrade mineralnih sirovina.

T

/oll>

Svaka nasuta brana je jedinstven inzenjerski projekat koji je, primjenom raspolozivih materijala, u najvecéoj
mogucoj mjeri prilagoden lokalnim uslovima uz ispunjevanje odgovarajucih projektnih kriterijuma.

Osim filtracione stabilnosti, koja se zadovoljava odgovaraju¢im zaptivnim i1 drenaznim mjerama, 1 potrebne
zaStitne visine krune brane iznad maksimalnog nivoa uspora, koja obezbjeduje nasutu branu od prelivanja 1
proistice iz



hidroloskih analiza, za kosine nasutih brana se u nacelu vrSe proracuni stabilnosti za tri karakteristi¢na stanja:

oStabilnost u toku 1 na kraju gradenja.

o Stabilnost uzvodne kosine pri brzom spustanju nivoa vode u akumulaciji moze biti kriticna ukoliko je
uzvodni, prethodno zasi¢en dio brane, izgraden od manje vodopropusnog materijala, tako da zaostala voda

ostaje pod izvjesnim pornim pritiskom.
«U uslovima pune akumulacije ispituje se uzvodna i nizvodna kosina.

Odlagalista pepela i flotacijske jalovine

su specificni objekti, Cesto veoma velikih dimenzija u osnovi i1 znatne visine, nastali hidraulickim odlaganjem
otpadnih materijala pri sagorjevanju uglja u termoelektranama, odnosno flotacijskim postrojenjima za

izdvajanje metala iz rude.




Kosine usjeka u stijenskim materijalima
Stabilnost kosine usjeka u stijeni zavisi od orijentacije diskontinuiteta u odnosu na lice kosine, parametara

¢vrstoce stijene 1 diskontinuiteta, visine kosine 1 prisustva vode.

Stabilnost kosina u stijeni dokazuje se posebnim analizama 1 proracunima po metodama mehanike stijene,
koje su potpuno analogne metodi grani¢ne ravnoteze u mehanici tla, kada minimalni dopusteni faktor

sigurnosti iznosi tipicno F = 1.5,
U nacelu, smicuca ¢vrstoca stijenske mase se opisuje sljedecim izrazom:

T =C+0 1g(p' +0p)
Ry n B
gdje je:

Cc kohezija koja je veca od nule u slucaju intaktnog uzorka stijene 1 zavisi u najvecoj mjeri od pritisne

cvrstoce. RaCunska vrijednost moze imati pozitivnu vrijednost i u sluc¢aju ispucalih stijenskih masa
sa haoti¢no orijentisanim diskontinuitetima. Ova veli€ina je jednaka nuli za ravno smicanje po

diskontinuitetima;

Q' bazni ugao trenja koji zavisi od vrste stijene, odnosno od vrste ispune u diskontinuitetima, i moze
B

se Kretati u

granicama od oko 5° do 35°;



kontura terena
nakon izvedenih radova

betonska dijafragma
~ __niz bu3enih Sipova

== ~
zaitilna
Sirina

Stika 10.29. Sidrene potporne konsirukcije

oS

J—
;& - -
-

'..\.--

.
’

_(h:’\- - -

Slika 10.30. Armiranje kosine nasipa




Izbor racunskih parametara

Razli¢ite metode za stabilizovanje kosina se mogu istovremeno primjenjivati 1 kombinovati na

takav nacin da se u svakom konkretnom slucaju postignu optimalna rjeSenja.

Prije preduzimanja mjera stabilizacije usvajaju se projektni kriterijumi i parametri, a zatim se
svaka od primjenjenih mjera, sama ili u kombinaciji sa drugim mjerama, prvo vrednuje po

tehniCkim pokazateljima a zatim po ekonomskim.
Optimalna varijanta je ona koja postavljene kriterijume zadovoljava sa minimalnom cijenom.
Ogranicenja

Ovdje je prikazana prakti¢na metoda grani¢ne analize za odredivanje mjere stabilnosti kosina.
Osim takvog prilaza problemu, koriste se i metode naponsko-deformacione analize, od kojih

metode konacnih elemenata imaju Siru primjenu u gradevinarstvu i tehnici uopste.



Tlo visoke &vrstode
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(b) Slom kosine

Slika: Tipovi loma zemljanih brana
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