ZAŠTITA TEMELJNIH JAMA
Prilikom iskopa temeljnih jama za izvođenje temelja objekta koji su projektovani na kotama nižim od fundiranja suseda, ulice ili okolnog terena, neophodno je, u fazi izrade temelja izvršiti njeno obezbeđenje kako ne bi došlo do obrušavanja zasečene zemlje.

Postoji više načina za obezbeđenje temeljnih jama.

OBEZBEĐENJE ROVOVA

Rovovi se izvode radi postavljanja instalacionih razvoda u tlu. Slobodnu visinu rova bez obezbeđenja moguće je izvesti do visine 1.5m jer do te visine eventualno obrušavanje tla ne može ugroziti radnike.

Za sve zaseke u tlu koje ima malu vrednost kohezije mora se izvršiti obezbeđenje i to posebno sa stanovišta bezbednosti radnika u rovu.

Za dubine do 5.0m shodno Pravilniku o tehničkim normativima za temeljenje građevinskih objekata (član 137) može se usvojiti pojednostavljena šema potisaka tla kako je dato na slici 
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Sl. 11.1.
Dijagram napona pritiska tla za dubine do 5.0m
gde je 
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(11.1)
Po dobijanju dijagrama pritisaka tla dimenzioniše se konstrukcija obezbeđenja temeljne jame. Ta konstrukcija može biti od drvene građe ili od čeličnih profila.

DIJAFRAGME

Dijafragme su armirano betonski zidovi koji se po specijalnom postupku grade neposredno u terenu. Pri tome se betoniranje vrši po lamelama na preskok, tj. prvo neparne, pa parne lamele. Dimenzije lamela se kreću u sledećim granicama: visina 10-25m, širina 2-6m i debljina 0.5-1.0m.
Koriste se kao zaštita bočnih strana temeljne jame i/ili kao sastavni deo budućeg objekta. Mogu se koristiti i kao vodozaštitini elementi.

U toku građenja dijafragmi okolno tlo ostaje praktično neporemećeno pa se one zbog toga primenjuju u urbanim područjima.

To su takve konstrukcije koje svojim uklještenjem u tlo ispod kote iskopa formiraju sistem konzole koja nosi horizontalne potiske tla i time obezbeđuje temeljnu jamu.

Postoji više metoda za proračun stabilnosti ove konstrukcije i presečnih sila. Jedna od njih je rešenje Roja Whitlow-a.

Aktivni pritisak tla je
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(11.2)

gde je 


[image: image5.wmf](

)

2

/

45

tan

2

j

-

°

=

a

K


Pasivni otpor tla je
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(11.3)

gde je 
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(11.4)

Za uslov da je suma momenata u tački C jednaka 0
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(11.5)

Rešavanjem ove jednačine dobija se da je
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(11.6)

Preporuka je na osnovu eksperimentalnih istraživanja da se dobijena dubina fundiranja poveća za 20%
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(11.7)

U glinovitim materijalima konzolne dijafragme se retko primenjuju kao stalne konstrukcije, jer gline tokom vremena razvijaju velika pomeranja.
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Sl. 11.2.
Konzolna dijafragma, pomeranja i raspodela bočnih pritisaka
OBEZBEĐIVANJE TEMELJNIH JAMA RAZUPIRANJEM I ANKEROVANJEM

Dijafragme sa ankerima

Ukoliko su temeljne jame dublje od 10m konzolna dijafragma nije ekonomična zbog velike dubine fundiranja potrebne za realizovanjem uklještenja njenog donjeg kraja. Zato se tada vrši ankerovanje ili razupiranje, neposredno ispod vrha zida, čime se smanjuje dubina fundiranja, bočne deformacije i momenti savijanja dijafragme.

Slobodno oslonjene dijafragme

Kod ovog tipa dijafragme pretpostavlja se da je dubina fundiranja u odnosu na dno temeljne jame tolika da omogućava slobodnu rotaciju njenog donjeg kraja. Pri tome gornji kraj rotira oko oslonca koji je formirao anker.

Aktivni pritisak tla je
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(11.8)

Pasivni otpor tla je


[image: image14.wmf]2

2

1

D

K

F

E

p

s

p

×

×

×

×

=

g








(11.9)

Za uslov da je suma momenata u tački B jednaka 0
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(11.10)

Veličina sile u ankeru T po jedinici dužine zida se određuje iz uslova da je suma svih horizontalnih sila jednaka 0
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(11.11)


[image: image17]
Sl. 11.2.
Slobodno oslonjena dijafragma, pomeranja, raspodela bočnih pritisaka i dijagram momenata savijanja
ANKERI
Ankeri su konstruktivni elementi pomoću kojih se u teren unosi spoljna sila koja doprinosi povećanju stabilnosti terena.

Prema načinu na koji se formira sila u ankeru postoje dva osnovna tipa ankera:

· ankeri sa gredama

· prednapregnuti ankeri

Kod ankera sa gredama u terenu se formira betonska greda, koja može da bude livena na licu mesta ili izrađena od prefabrikovanih betonskih elemenata. Iz nje izlaze čelične zatege koje se drugim krajem pomoću kotvi pričvršćuju za armirano betonske stubove čiju stabilnost održavaju. Ovako formirani ankeri sprečavaju pomeranje tla na dužini od zida do grede i zato se ona uvek postavlja u stabilnom delu terena.

Sile koje deluju na ankernu gredu odredićemo iz uslova ravne deformacije.

Plitke ankerne grede

Kao plitke ankerne grede smatraju se one kod kojih je z2/B≤2. Sile aktivnog i pasivnog pritiska određuju se iz sledećih jednačina
Nekoherentno tlo
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(11.12)
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(11.13)

Koherentno tlo
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(11.14)
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(11.13)

gde je z2 dubina do dna ankerne grede.


[image: image22]
Sl. 11.3.
Položaj plitke ankerne grede koji omogućava stvaranje pasivnog otpora tla
Granična sila po jedinici njene dužine jednaka je
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(11.14)

Dozvoljena sila u ankernoj gredi jednaka je
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(11.15)

gde je Fs≥2.0.

Prema intenzitetu sile Qa usvaja se poprečni presek zatega i rastojanje između njih. Položaj ankerne grede koji obezbeđuje punu realizaciju pasivnog pritiska dat je na slici.

Ako je prostor iza zida ograničen pa se ne može da realizuje pasivni otpor tla, onda se umesto ankerne grede mogu da koriste šipovi.


[image: image25]
Sl. 11.4.
Primena šipova u formiranju ankera
Prednapregnuti ankeri
Prednapregnuti ankeri se sastoje od čeličnih kablova koji se na jednom kraju vezuju za stensku masu injektiranjem (fiksirana dužina ankera). Kablovi se zatim istežu do postizanja odgovarajuće sile u njima i potom se na drugom kraju pomoću specijalnih kotvi pričvršćuju za npr. betonske grede. Kao posledica toga, kablovi su prednapregnuti i u stensku masu unose određenu silu. Deo između fiksirane dužine i kotve je slobodna dužina ankera.


[image: image26]
Sl. 11.4.
Prednapregnuti ankeri
Pošto se sila koja postoji u ankeru prenosi na tlo na delu fiksirane dužine, potrebno je da ona bude izvan zone loma, odnosno da se nalazi u stabilnom delu terena.


[image: image27]
Sl. 11.4.
Granična sila prednapregnutog ankera
Granična sila, odnosno nosivost prednapregnutog ankera Qf  određuje se iz sledeće jednačine


[image: image28.wmf](

)

ad

n

f

c

L

D

Q

+

×

×

×

×

=

d

s

p

tan







(11.16)

gde je

σn
normalni napon u sredini injektiranog dela tj. u sredini fiksirane dužine ankera 

δ
ugao trenja između injekcione mase i tla, najčešće se usvaja da je jednak uglu unutrašnjeg trenja tla φ

cad
adhezija izmeju injekcione mase i tla, najčešće se uzima da je nešto manja od kohezije (0.7-0.9)c

D
prečnik injektiranog dela ankera


L
dužina injektiranog dela ankera


h
dubina injektiranog dela ankera

Vrlo često se uzima da je normalni napon jednak
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gde je

K=K0
pritisak tla u stanju mirovanja, ako je injektiranje vršeno pod pritiskom

K=Ka
aktivni pritisak tla, ako je injektiranje nije vršeno pod pritiskom
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(11.18)
Dozvoljena sila u ankeru jednaka je
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(11.19)

gde je Fs≥2.0.

Prednapregnuti ankeri se upotrebljavaju u svim vrstama tla kao i u čvrstim stenskim masama.
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