TEMELJNE JAME

Plitki temelji se grade u unapred pripremljenim temeljnim jamama. Da bi se dobio prostor za
izradu temelja i samog objekta, moraju se ukloniti zemljiste i voda, a bokovi jame na propisan
nacin osigurati. U zavisnosti od prisustva vode, temeljna jama moze biti bez prisustva podzemne
vode, sa podzemnom vodom koja se javlja u toku iskopa ili slobodnom vodom nad terenom.

Radovi koji se obavljaju prilikom izrade temelja se mogu razvrstati na:

e Geodetske radove i1 obelezavanje temelja,

Zemljane radove - iskop temeljne jame,

Osiguranje temeljne jame,

Odstranjivanje vode iz temeljne jame,

Izrada samih temelja i drugih projektom predvidenih radova (izolacija...),

Uklanjanje pomo¢nih konstrukcija koje su sluzile u toku gradjenja (talpe, zagati, skele..) i
zatrpavanje temelja.

Geodetski radovi i obeleZavanje temelja

Obim geodetskih radova zavisi od vrste i1 veli¢ine objekta kao i od mesta gradenja. Mogu se
podeliti na prethodne geodetske radove, geodetske radove na obelezavanju temelja i kontrolne
geodetske radove.

Prethodni geodetski radovi podrazumevaju izradu situacionog plana (obicno se rade dve
situacije, u krupnijoj i sitnijoj razmeri). Situacioni plan sitnije razmere (obi¢no 1:1000) sadrzi
podatke o postoje¢im 1 novoprojektovanim saobracajnicama, o postoje¢im objektima u
neposrednoj blizini novoprojektovanog objekta sa ta¢no naznacenim dubinama fundiranja, o
svim podzemnim komunikacijama i instalacijama (vodovod, kanalizacija, elektro instalacije,
telefonske instalacije, toplovodi, gasovodi..) sa nazna¢enim dubinama, pre¢nicima i popre¢nim
presecima vodova. U situacionom planu krupnije razmere (1:200 do 1:500) moraju biti
naznacene granice 1 gabariti predvidenog objekta kao 1 mesta priklju¢aka za podzemne
instalacije.

Obelezavanju temelja se pristupa nakon $to geodete obeleze objekat. Dimenzije temeljne jame
zavise od dimenzija temelja 1 potrebnog prostora za izvodenje radova na obezbedenju boc¢nih
strana temeljne jame, postavljanju oplate i gradenju temelja. Treba teziti $to jednostavnijem
obliku temeljne jame. Ukoliko se temelj izvodi u tlu koje nije pod vodom, obelezavanje je
jednostavno. Potrebno je napraviti pomoc¢nu skelu koja se postavlja na 1.0-1.5m od ivice
temeljne jame. To je tzv. ,S8ablon* koji se sastoji od kratkih stubi¢a (pre¢nika 12-16cm) i
horizontalnih dasaka (2.5/10-12cm) na kojima se ekserom ili zarezom obelezavaju se ivice jame,
osovine i ivice temelja. Kada je temelj pod vodom, obelezavanje je dosta slozenije — prvo se
obeleZe ose stubova Sipovima ili plovcima, zatim se pristupa izradi priboja, vestackih ostrva itd.



Konacno obelezavanje temelja se obavlja posle iskopa temeljne jame na njenom dnu.

SI.IV.2 Obelezavanje temelja i temeljne jame
T-T — ivice temeljne jame
0-Os — 0sovine temelja
a-a; b-b — ivice temelja

Kontrolni geodetski radovi se obavljaju u toku gradnje objekta i predstavljaju kontrolu realizacije
objekta po projektu. Kontrolisu se polozaj objekta, dubine u terenu i u vodi, mere se sleganja i
kontroliSu pomeranja.

Izrada temeljnih jama

Dimenzije i1 oblik temeljne jame zavise od oblika temelja, mesta gradenja i nacina na koji ¢e se
izvrsiti iskop. Iskop zemljanog materijala moze biti obavljen masinskim putem ili u manjoj meri
ru¢no. Obavljanje ovog procesa podrazumeva iskop zemlje, iznoSenje iskopanog materijala,
utovar i transport. Iskop temeljne jame ru¢nim putem se primenjuje ako je koli¢ina iskopa mala,
kada nije ekonomi¢mo dopremanje mehanizacije ili se mehanizacija ne moze efikasno primeniti.

Za iskop temeljnih jama najcesce se koriste: buldozeri i utovarivaci, bageri sa ceonom kasikom,
bageri sa obrnutom kaSikom 1 bageri sa grajfernom kasSikom. Iskop u prisustvu vode
podrazumeva upotrebu specijalnih crpki.

Temeljne jame treba iskopati do dubine koja je za veli€inu At manja od predvidene. Razlika u
visini, At, se iskopava neposredno pred betoniranje. Na ovaj nacin se izbegava smanjenje
nosivosti 1 povecanje sleganja tla. Sloj visine At treba da bude oko 20cm ako se kopa ruc¢no ili 20
— 50cm ako se kopa masSinskim putem. Ukoliko bi se ovi radovi izvodili pri niskim
temperaturama debljina sloja treba da bude dovoljna da zastiti dno temeljne jame od
zamrzavanja.

Podela temeljnih jama moze da se izvrsi prema razli¢itim kriterijumima. Prema obliku i veli¢ini
temeljne jame se dele na prostrane i trakaste temeljne jame. Prema nacinu zastite bo¢nih strana
jame mogu biti bez osiguranja bokova i sa osiguranim bokovima.



naknadni iskop
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SI.IV.3 Naknadi iskop dela temeljne jame neposredno pred
betoniranje

Temeljne jame bez osiguranja bokova

Temeljne jame bez osiguranja bokova su najjednostavnije za rad. Izvode se u priridno vlaznom
tlu 1 sa bocnim stranama u odgovaraju¢em nagibu. Gradenje je moguce ako u okolini nema
objekata, tj. ima dovoljno slobodnog prostora i ako u tlu nema slobodne vode ili se ona na
odgovarajuci nacin odstranuje. Kod ovakvih jama javlja se uvecana koli¢ina iskopa, koja moze
biti znatna u slu¢aju temeljne jame relativno malih dimenzija u osnovi i velike dubine.

SLIV.4  Poprecni presek temeljne jame sa zakoSenim
bokovima
1 — gabarit temelja;
2 — vertikalni bok jame (obavezni iskop);
3 — zakoSeni bok jame

U odnosu na dimenzije temeljne stope jama ima prosirenja potrebna za postavljanje oplate i
betoniranje temelja. Neophodna koli¢ina iskopa, prema slici, bi bila: Q= B¢t (po m’). Uvecanje
iskopa je Q:1=b-t, tako da procenat uvecanja iznosi: b/Bt-100.

Temeljna jama treba da bude zaSti¢ena od povrSinske vode, pa se uz ivicu jame izvodi obodni
kanal koji ¢e sakupljati i odvoditi vodu. Neposredno uz ivicu temeljne jame se Cesto nalazi
gradevinski materijal, iskopana zemlja, masine, isl. Da stabilnost bokova temeljne jame ne bi
bila ugroZena, neophodno je deponovati ovaj teret na najmanje 1 metar od ivica jame. Nagibi
bocni strana temeljne jame se usvajaju u zavisnosti od vrste tla i usvojene dubine jame.
Uobic¢ajeni nagibi bokova jame u osnovnim vrstama tla su prikazani u sledecoj tabeli:



Tabela 1V.1

Odnos dubine t prema prosirenju
Vrsta tla boka b pri  dubini
do1,5m preko 1,5 m

Nasipi prirodno viazni 1:0,25 1:1 —1:1,20
Pes¢ana i Sljunkovita
tla prirodno vlazna ali 1:0,25 1:1
ne vodom zasi¢ena
Glinovita prirodno 1:0 1:0,7
vlazna tla
Glina 1.0 1:0,25 - 1:0,50
Les suv 1:0 10,8

U temeljnim jamama bez osiguranja bokova treba brzo izvesti zemljane radove i betoniranje
temelja. U suprotnom, bokovi jame se moraju zaStititi od atmosferskih uticaja. U koherentnom
tlu za zastitu se koriste najlonske folije i drugi vododrzivi prekrivaci, dok se u nekoherentnom tlu
formira neka vrsta zaStitne koSuljice (prskanje cementnim mlekom, bitumenom..).

Temeljne jame sa osiguranjem bokova

U skucenim gradskim gradilisnim uslovima ¢esto nema prostora da se izvode temeljne jame sa
zakoSenim bokovima te se grade temeljne jame sa vertikalnim bo¢nim stranama i njihovim
odgovaraju¢im osiguranjem. Osiguranje bokova jame treba da obezbedi njihovu stabilnost 1
spreci oburvavanje zemljiSta. Oburvavanje zemljista je potencijalno veoma opasno po radnike u
jami, moZe da ugrozi stabilnost susednog objekta ili da izazove rusenje trotoara ili dela kolovoza
ukoliko se jama nalazi uz ulicu.

Osiguranje plitkih i uskih temeljnih jama

Plitke temeljne jame su dubine 2-4m, po Terzaghiju i Peck-u ta dubina iznosi 6m. Uske temeljne
jame su namenjene izradi trakastih temelja, polaganju vodovodnih i kanalizacionih cevi,
postavljanju toplovoda, i sl. Na¢in osiguranja uskih iskopa zavisi od vrste tla, tako da se
posebno razmatra osiguranje u vezanom (koherentnom), i nevezanom (nekoherentnom)
materijalu.

Uske temeljne jame u vezanom materijalu se mogu raditi bez posebnog osiguranja pod uslovom
da je iskop pli¢i i da nema podzemne vode.
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SI.IV.5 Dijagrami horizontalnih pritisaka na bokovima uskog iskopa

Na bokovima iskopa se javljaju horizontalni pritisci koji poti€u od kohezije (c) i vertikalnog
pritiska tla (y-h) na odgovarajuc¢oj dubini. Podupiranje nije potrebno sve do dubine do koje
kohezija preuzima pritiske od tezine zemlje.

an:Eac

O'S'V'hz'Ka=2-c-\/K_a.h=>h=4'C~\/Ka=£\/Kp

y-Ka Y
gde su: Ka=1tg? (45 - ¢/2) i Kp=tg? (45 + ¢/2) koeficijenti aktivnog i pasivnog pritiska tla.

Teoretski, do otprilike 1.5m (u zavisnosti od vrste tla) u koherentnom tlu nije potrebno
osiguravanje bokova temeljne jame. Medutim, u bokovima temeljnih jama bez osiguranja se
posle izvesnog vremena pojavljuju pukotine, kao rezultat napona zatezanja u tlu koje se susi 1
vrlo lako oburvava. Pukotine se mogu pojaviti posle nekoliko sati ili posle par dana po
zavrSenom iskopu u zavisnosti od vrste tla. Zato je bolje izvrSiti osiguranje uskog iskopa bez
obzira na koheziju, posebno u sluc¢aju da duze treba da ostane otvoren zbog obavljanja odredenih
radova.

U prirodno vlaznom koherentnom tlu se primenjuju horizontalne talpe koje su poduprte
vertikalnim gredama (stubovima), a raspinjanje se vrSi horizontalnim razupiraima —
raspinjatama. NajceS¢e se koriste gotove table od dasaka debljine 50 1 75mm i vertikalnih
gredica dimenzija 8/10cm ili 8/12cm. Talpe su sa medusobnim razmakom od 5-10cm, Sirine 15 —
25cm. Kako bi talpe §to bolje nalegle na bokove jame, izmedu gredica i raspinjaca se postavljaju
klinovi.

Ukoliko dubina uske temeljne jame nije velika, za osiguranje bokova jame se mogu primeniti |
vertikalne talpe.



1 - daske (talpe)-obloga
d=50i75 mm
b= 15-20 cm

2 - gredice 8/10cm

3 - raspinjace 10/15 cm
ili ¥12cm

4 - klinovi
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SLIV.6  Osiguranje uskog iskopa u koherentnom materijalu

1 - vertikalne talpe
2 - horizontalne gredice
3 - razupiraci

SI.IV.7 Osiguranje uskog iskopa u koherentnom
materijalu vertikalnim talpama

U nevezanom materijalu (peScana tla) oplata se mora zabiti pre iskopa jer je materijal takav da se
ne moze drzati ni pri malim dubinama. Talpe su vertikalne i1 zabijaju se jedna uz drugu, 1 pod
njihovom zastitom se pocinje sa iskopom uz istovremeno postavljanje horizontalnih gredica i
razupirac¢a. Talpe moraju biti zabijene dublje u odnosu na dno rova da ne bi doslo do
»iscurivanja“ peskovitog materijala i pomeranja podgrade. U poduznom pravcu se raspinjace
postavljaju na razmaku od 1.5 do 2m.
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SI.IV.8 Osiguranje uskog iskopa u nekoherentnom
materijalu

Osiguranje prostranih temeljnih jama

Za osiguravanje prostrane temeljne jame ne moZe se primeniti horizontalno razupiranje. U tom
sluc¢aju se koriste kosnici za podupiranje ili se vrs$i ankerovanje van temeljne jame. Oba ova
nacina stvaraju povoljne uslove za rad ali imaju i svoje nedostatke. Podupiranje kosnicima
smanjuje radni prostor, a moze doé¢i do pomeranja kosnika pri slu¢ajnom udaru. Ankerovanje
zahteva Sipove van temeljne jame, §to nije uvek moguce ostvariti.

Zavisno od vrste tla iskop prostrane temeljne jame moze biti: sa naknadnim podupiranjem i sa
istovremenim podupiranjem.

Iskop temeljne jame sa naknadnim podupiranjem

U koherentnom materijalu se moze izvrsiti iskop po celoj dubini temeljne jame pa se potom jama
podgraduje. Zastitni zid mora biti pripremljen kako bi njegovo postavljanje bilo lako i brzo.
Najcesce se koristi zaStitni zid sa horizontalnim talpama 1 vertikalnim stubovima. Kosnici 1
raspinjace se moraju klinovima dobro podbiti kako bi se zastitni zid dobro priljubio uz bok jame.
Narocito donji kraj zida mora biti priljubljen uz ivicu iskopa 1 dobro poduprt. Neravnine u iskopu
se iza zida ispunjavaju peskom. Ovako izveden zastitni zid ¢e onemoguciti da se usled potresa od
masina 1 vozila odvale krupniji komadi zemljiSta 1 udare u donji kraj obloge Sto bi moglo dovesti
do njenog rusenja.
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SLIV.9 Zastitni zid prostrane SL.IV.10 Ankerovan zastitni zid
temeljne jame poduprt kosnikom

1 — horizonatalne talpe 1 — horizontalne talpe

2 — stubovi 14/14 — 18/18 2 — stubovi 14/14

3 - kosnici 16/16 3 — kljesta za ankerovanje

4 — lezeca greda 24/24 4 — stubici 12/12

5 —stubici 12/12

Iskop temeljne jame sa istovremenim podupiranjem

Kada se vertikalno zaseceni bok temeljne jame ne moze drzati ni kratko vreme po iskopu, sa
kopanjem se istovremeno mora postavljati i osiguranje. Da bi se moglo podupirati, bok jame se
mora drzati vertikalno bar u visini dve talpe. Postoji vise metoda iskopa sa istovremenim
podupiranjem, od kojih su karakteristicne: iskop prvo srediSnjeg dela jame, iskop prvo
obodnog dela jame i iskop pod zastitom zabijene drvene oplate.

Iskop prvo sredisnjeg dela jame
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SI.IV.11 Iskop temeljne jame sa istovremenim podupiranjem (iskop
prvo srednjeg dela pa zatim obodnog dela jame)

Iskopa se najpre srednji deo jame (1), a po obimu ostave zakoSenja zbog stabilnosti zemljanog
materijala. Zatim se u drugoj fazi pristupa iskopu deo po deo visine boka jame (2) i osiguranju
elementima odgovaraju¢ih dimenzija sa odgovaraju¢im brojem kosnika. Bok jame se kopa
odozgo naniZe tako da svaki deo ima svoj poseban kosnik. Na kraju se vise podmetaca ili kra¢ih
stubi¢a zameni jednim stubom poduprtim sa dva kosnika.



Iskop prvo obodnog dela jame
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SL.IV.12 Iskop temeljne jame sa istovremenim podupiranjem (iskop
prvo obodnog pa zatim srednjeg dela jame)

Prvo se iskopa trakasta jama (1) po obimu, do krajnje dubine sa istovremenim podupiranjem, pa
se zatim kopa sredina jame (2). Trakasta jama se po obimu podupire horizontalnim raspinja¢ama
ali mora biti takve Sirine da se kasnije mogu postaviti kosnici koji ¢e zameniti raspinjace.
Uporedo sa postavljanjem kosnika i stubova koji podupiru spoljasnji zid jame, kopa se sredina
jame, sloj po sloj i vrsi skidanje raspinjaca.

Iskop pod zastitom zabijene drvene oplate

Kada je zemljani materijal rastresit da se ne moze drzati ni na maloj dubini, osiguranje se mora
postaviti pre pocetka iskopa. Re€ je o obi¢noj drvenoj oplati od grade bez posebnog obradivanja.
Talpe su debljine 6-8cm (ili preko 8cm u zavisnosti od pritiska tla). Talpe moraju biti obradene
na gornjem 1 donjem kraju da bi se lakSe zabijale u zemljiste i da se gornji kraj ne bi oStetio
udarima malja. Mogu se zabijati paralelno sa napredovanjem iskopa ili odjednom do
projektovane dubine.

{1 - drvena oplata
i2) - stubovi

B

13! - vezna greda - vodica za talpe
4 - lezina greda - vodica zabijanja
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Sl. IV.13 Iskop temeljne jame pod zastitom zabijene drvene oplate

Ako se talpe zabijaju paralelno sa iskopom pocinje se sa postavljanjem stubova. Stubovi se
zabijaju u zemljiSte dovoljno duboko za prvu fazu kopanja i u glavama povezu horizontalnim
gredama koje predstavljaju vodice za talpe. Uz stubove se poloze leziSne grede koje daju pravac



talpama. Zatim se zabijaju talpe — u svakoj fazi dublje za veli¢inu (a) u odnosu na nivo do koga
se kopa. Veli¢ina (a) se odreduje prora¢unom iz uslova stabilnosti. Stubovi su na razmaku 2-3m i
duzi su od talpi za veli¢inu (b): 50-100cm.

Ova oplata nije vodonepropustljiva i treba je koristiti samo iznad nivoa podzemne vode. Ako se
koristi u tlu gde ima podzemne vode, mora se pristupiti snizenju nivoa vode, kako u jami tako i
oko jame.

Zastita bokova jame pomodu priboja

Cesto je potrebno temelje izvesti u zemljistu ispod nivoa podzemne vode ili u prisustvu
slobodne, tekuc¢e vode. Tada treba obezbediti i stabilnost bokova jame i spreciti dotok vode u
temeljnu jamu. Primena priboja je najpogodnije reSenje, jer se §titi Citav prostor u kome se kopa
temeljna jama.

Priboj je zid obrazovan od talpi, zabijenih do potrebne dubine ispod dna temeljne jame i vezanih
medusobno tako da ¢ine vodonepropustljivu zavesu. Dubina zabijanja priboja zavisi od dubine
temeljne jame, poloZzaja nivoa vode, vrste tla 1 hidrogeoloskih uslova. Kada se
vodonepropustljivi sloj nalazi na relativno maloj dubini ispod dna jame, priboj treba zabiti do tog
sloja. Na taj naCin se potpuno sprecava dotok vode u temeljnu jamu. U slucaju da je
vodonepropustljiv sloj na velikoj dubini ispod dna jame, priboj treba zabiti do dubine hy koja mu
obezbeduje stabilnost obzirom na pritiske tla i vode 1 hidrauli¢ku stabilnost dna temljne jame
kada se iz ove crpi voda.

Talpe priboja mogu biti od drveta, ¢elika, armiranog betona i1 prethodno napregnutog betona.

Zidovi priboja mogu biti bez razupiranja, sa razupiranjem i ankerovani.
Priboj od drvenih talpi

Drveni priboji se primenjuju u sitnozrnom tlu, kada dubina temeljne jame nije vec¢a od 3-4m,
odnosno ukupna dubina talpi nije ve¢a od 6-8m. PoSto je zid vodonepropustljiv, moze se
primeniti u slucaju iskopa jame ispod nivoa podzemne vode i u slucaju plitke slobodne vode. U
novije vreme se retko koristi.

Svi elementi su od drveta I ili II klase. Preporucuje se da talpe i1 stubovi budu desetak dana pre
zabijanja potopljeni u vodi da ne bi doslo do bubrenja i vitoperenja zida. Talpe su debljine 10, 12
-20cm. Sirina talpi se kreée od 16-30cm. Talpe su na krajevima obradene tako da imaju pero i
zljeb ¢ime se postize vodonepropustljivost zida. Stubovi drvenog priboja su minimum 50cm duzi
od talpi ; kvadratnog su popre¢nog preseka dimenzija 16/16cm do 30/30cm i zabijaju se na
medusobnom razmaku od 2-2.5m. Kljesta sluze da drze talpe u jednoj ravni i da prenesu
opterecenje sa zida na stubove 1 razupirace. Njihova visina (h) je obi¢no 12-20cm 1 Sirina (b) 18-
24cm. Za stubove se vezuju zavrtnjima.
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SL.IV.16 Poprecni preseci drvenih talpi

Za temeljne jame male dubine priboj se ne mora razupirati; kada su u pitanju veée dubine veci su
pritisci tla 1 vode pa se priboj razupire u jednom ili viSe nivoa.

Osnovni elementi zida drvenog priboja  su:

- talpe -1

- stubovi -

- kljesta-3

- razupiraci i klinovi
ukoliko se priboj
razupire - 4

Sl.IV.15 Presek zida drvenog
priboja

Proracun i dimenzionisanje drvenog priboja

Proracun priboja sadrzi hidraulicki proracun, kontrolu stabilnosti i proracun statickih uticaja
potrebnih za dimenzionisanje osnovnih konstruktivnih elemenata.



Hidraulic¢ki proracun priboja
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SLIV.19  Crpenje vode iz temeljne jame — skica za hidrauli¢ki
proracun priboja

Hidrauli¢ki proracun priboja obuhvata odredivanje potrebne dubine zastitnog zida ispod dna
temeljne jame uz uslov da ne dode do hidrauli¢kog sloma zemljista usled crpenja vode iz jame.
Hidrauli¢kim prora¢unom se moze odrediti koli¢ina vode koju treba crpeti i na osnovu toga dati
broj i raspored crpki u skladu sa njihovim kapacitetom i dimenzijama jame.

Voda se iz temeljne jame mora uklanjati kako bi se radovi obavljali u suvom i tom prilikom se
stvara razlika u nivou vode sa spoljasnje i unutrasnje strane priboja u teznji da se nivoi izjednace.
Brzina kretanja vode kroz t¢o zavisi od visinske razlike nivoa, duZine puta vode 1

vodopropustljivosti tla.

Na zidove priboja i1 na cestice tla deluju pritisci vode koja se kre¢e — hidrodinamicki pritisci.
Direktno ispod dna temeljne jame voda se kre¢e naviSe pa strujni pritisak ugroZzava stabilnost
temeljnog tla. Najkrac¢a duzina kretanja Cestice vode L je najkraca strujna linija. Kako je visinska
razlika nivoa vode H, to je hidrauli¢ki pad: i=H/L. Strujnom pritisku, pw= i-yw Suprotstavlja se
zemljiSte svojom teZinom. Kada se strujni pritisak izjednaci sa tezinom tla nastaje stanje grani¢ne
ravnoteze.

Pukr = Tk Yw =772 e = 77/ Yw

Da bi se izbegao hidrauli¢ki slom tla uvodi se faktor sigurnosti Fs:

I = H/L =7’/ yw-Fs, odakle je L= H- yy-Fs/ v’

Prema slici duzina najkraée strujne linije iznosi: L= hs+ Ah + 2hs, gde je :
h¢— duzina strujnice u tlu do nivoa dna temeljne jame,

Ah — rastojanje od dna temeljne jame do snizenog nivoa vode (20-50cm)



hs _ trazena dubina zabijanja priboja raunata od sniZenog nivoa vode
Iz prethodnih jednagina je moguée sraunati potrebnu dubinu zabijanja priboja, hs.

Vrednost faktora sigurnosti zavisi od vrste tla. Po jednim autorima ovaj faktor se kre¢e od 2-3,
po drugima od 2-6. Za koherentno tlo se moze uzeti Fs = 2, dok se u nekoherentnom svakako
mora i¢i sa ve¢im faktorom sigurnosti.

Kontrola stabilnosti priboja

Pored hidraulicke stabilnosti zemljista potrebno je da zid priboja ima potrebnu stabilnost kao
konstrukcija koja je izlozena opterecenjima od pritisaka vode i zemljiSta. Sa spoljasnje strane na
priboj deluju pritisci vode i tla, a sa unutrasnje strane njima se opiru otpor tla i pritisak vode
ispod dna jame. Kada zid priboja zalazi u vodonepropusni sloj, spreceno je kretanje vode kroz
tlo, pa su pritisci vode hidrostati¢ki. Ako kretanje vode nije sprec¢eno, na zid priboja ¢e delovati
hidrodinamicki pritisci vode.

Na spoljasnjoj strani zida, na kojoj se voda kre¢e nanize, hidrodinamicki pritisak je manji nego
hidrostaticki. Na unutraS$njoj strani voda se krece navise, pa su hidrodinamicki pritisci ve¢i od
hidrostatickih.

L r’,\pws L Pws
7 7

SI.IV.20 Hidrodinamicki pritisci vode na zid priboja

Sa spoljasnje strane priboja pritisak vode opada u odnosu na hidrostaticki za veli¢inu:
Apws = (hs + Ah + hg)-i-yy,

A sa unutrasnje strane raste za veli¢inu:

Apw = hs'i'Yw

Hidrodinamicki pritisci na dnu zida priboja iznose:

pWS = 'YW 'hW + (1'i)' 'Yw' (hf + Ah + hs)



Pwu = Yw -hs + i"Yw'hs :(1+i) 'Yw'hs

Na dnu zida priboja mora biti ispunjen uslov: Pwu= Pws
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SI.IV.23 Kontrola staticke stabilnosti priboja

Opterecenje koje deluje na zid priboja mora biti u ravnotezi. Kako se radi samo o horizontalnom
opterec¢enju, mogu se koristiti dva uslova:

>Mo=0
>H=0

Za ravan razupiranja treba postaviti momentne jednacine sila sa spoljasnje i unutrasnje strane u
odnosu na tacku O u ravni razupiranja.

Iz prvog uslova koji moze biti napisan u obliku: 2Mao = XMp, odreduje se nepoznata dubina
zabijanja talpi. Kako je ova dubina odredena i u hidraulicCkom proracunu, treba uporediti ove dve
veliCine 1 usvojiti vecu.

Sa konac¢no usvojenom dubinom priboja, iz drugog uslova se odreduje sila otpora u gornjem
osloncu.

Svi elementi drvenog priboja se sraCunavaju za najnepovoljniji slucaj opterecenja. Talpe su
izlozene savijanju od opterecenja (pritisci zemlje i vode), te je za dimenzionisanje potrebno
sraCunati momente savijanja vodeéi racuna o nacinu oslanjanja u gornjem i donjem kraju zida.
Kada postoji samo jedno mesto podupiranja u nivou kljesta, tada su talpe oslonjene gore na
kljesta, a dole su ukljestene u zemljiSte. Mesto najveeg momenta je onaj presek u kome je
transverzalna sila jednaka nuli. Debljina talpi se odreduje na osnovu sracunatog maksimalnog
momenta savijanja.



Priboj od Celi¢nih talpi

Priboj od ¢eliénih talpi se vrlo &esto koristi. Celiéne talpe se mogu zabijati u sve vrste zemljista
pri ¢emu imaju veée duzine od drvenih talpi (do 25m) te se mogu zabijati znatno dublje ispod
dna jame Sto ima narocCit znacaj za hidraulicku stabilnost zemljista. Ukoliko se pazljivo radi,
mogu se koristiti viSe puta. Zidovi od cCeli¢nih talpi se koriste u stalnim objektima kao Sto su
kejski zidovi. Talpe su u tom slucaju od specijalnog celika otpornog na rdanje.

Proizvode se celicne talpe razlicitih profila od kojih je odredeni broj patentiran. Veliki
proizvodaci Celi¢nih talpi daju profile razli¢itog oblika za razli¢ite namene i obi¢no svaka vrsta
profila ima viSe dimenzija. Najpoznatije talpe su Larsen (Larssen), Hes (Hoesch), Krup (Krupp),
Rombas (Rombas) itd.

Ivi¢ne Celi¢nih talpi su specijalno konstruisane tako da se talpe mogu samo uvuci po duzini jedna
u drugu, a ne mogu odvojiti ili raskinuti. Spojevi su takvog oblika da se talpe mogu malo
zaokretati kako bi se formirali zidovi u krivini. Zaptivanje spojeva izmedu talpi je dosta dobro jer
se vrlo brzo nataloze Cestice iz vode.

Postavljanje Celi¢nih talpi i njihovo zabijanje se vrS$i makarom, i to u grupama (dve-tri talpe) sa
zajedni¢kom kapom. Posle zavrSenih radova na temeljima talpe se vade. Izvlacenje je dosta tesko
tako da se koriste vibracioni maljevi. U specijalnim slu¢ajevima Celi¢ni priboji mogu ostati kao
stalna zastita temelja od podlokavanja.
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SLIV.28 Osnovni elementi
ée“énog prlboja SI.IV.29 KeJSkl zid od ¢eliénih talpl
ankerovan na gornjem kraju

Osnovni elementi ¢elicnog priboja su: ¢elicne talpe (1), ¢eliéni ram (2), razupiraci (3) 1 papuce —
oslonci rama (4).

Proracun celicnog priboja obuhvata odredivanje potrebne dubine zabijanja talpi ispod dna
temeljne jame i1 odredivanje momenata savijanja. Dubina savijanja se odreduje iz uslova
hidraulicke stabilnosti zemljista 1 uslova staticke stabilnosti. Prema momentima savijanja
odreduje se potrebna debljina zida priboja. Za proracun celicnog priboja se izdvajaju tri
karakteristi¢na slucaja: priboj gore slobodan dole ukljesten, priboj gore ankerovan dole slobodno
oslonjen 1 priboj gore ankerovan dole ukljesten. Ako su talpe zabijene samo do manje dubine,
savijanje priboja je donekle slicno savijanju vertikalne elasticne grede ¢iji je donji kraj samo
oslonjen — to su slobodno oslonjeni priboji. Ako su talpe zabijene do znatne dubine, donji kraj



priboja je nepokretan jer otpor tla dopusta samo neznatna pomeranja talpi iz njihovog pocetnog
vertikalnog polozaja — to su ukljesteni priboji. Zbog savitljivosti samog zida priboja, popustanja
ankera, pomeranja donje taCke sidrenja i1 elasti¢nih svojstava tla nastaje slozena raspodela
pritisaka tla na zid priboja. Uobicajeno je da se prakti¢ni proracuni sprovode uz pretpostavku
linearne raspodele aktivnog pritiska i otpora tla. Posto je to samo gruba aproksimaciaj, daju se u
razli¢itim metodama razliciti koeficijenti korekcije pri dimenzionisanju.
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SIIV.30 Karakteristi¢ni nacini oslanjanja ¢elicnog priboja

Priboj od betonskih talpi

Primena armiranobetonskih talpi je opravdana ako zid priboja ostaje u tlu kao sastavni deo
temelja, kao zastita od erozije ili kao vodonepropustljiva zavesa. Prednost priboja od betonskih
talpi je njegova trajnost i moguénost upotrebe bez obzira na oscilacije vodostaja.

Betonski priboj se izvodi od armiranobetonskih talpi ili talpi od prethodno napregnutog betona.
Talpe se unapred pripreme 1 kao gotovi elementi zabijaju u tlo. Nedostatak im je Sto traZe
preciznu izradu, jer se u protivnom lako lome pero i zZljeb. Drugi nedostatak im je otezano
zabijanje, jer pruzaju veliki otpor zbog sabijanja tla. Imaju 1 veliku tezinu usled Cega se sa njima
teSko manevriSe, a zahtevaju i1 specijalnu opremu za zabijanje.

Poprec¢ni preseci betonskih talpi su pravougaonog oblika sa perom i Zljebom. Debljina talpi je
20-30cm, a od prethodno napregnutog betona 10 - 20 cm. Sirina talpi je od 30-50cm. Talpe se
mogu izvoditi sa perom 1 Zljebom, sa obostranim Zljebovima, gde se nakon zabijanja oCiste
mlazom vode i povezuju uloScima od betona ili celika, a zatim injektiraju cementnom
suspenzijom. Talpe sa Zljebovima mogu imati i ¢elicne elemente za vezu.
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SI.IV.33 Karakteristi¢ni preéeci betonskih talpi




