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10.6.1 UVODNI DEO

10.6.1.1 Predmet smernice

Objekti (gradevine) u pokrivenim usecima i
galerije su armirano betonske inZenjerske
konstrukcije izgradene sa namerom da Stite
trup puta u dubokim usecima, koji se po
izgradnji konstrukcije zatrpavaju ili da Stite
trup puta u prirodnim ili veStackim zasecima.
Projektovanje i izgradnja ovih objekata
nastaje u usecima dubine 10-30 m kada su ti
useci za trup puta samostalni objekti ili
preduseci na ulazima u tunele sa blagim
nagibom ulazne kosine. Razlozi za izgradnju
konstrukcije u wuseku mogu biti slaba
geoloska grada tla, teSsko i skupo
uspostavljanje stabilnosti kosina useka i
skupo odrzavanje. Duboki useci zahtevaju
Sirok pojas terena i predstavljaju vestacku
duboku prepreku za prirodno kretanje ljudi i
zivotinja na tom prostoru. Duboki useci su
gruba intervencija u prirodni ambijent.

Na ulaznim delovima tunela sa blagim
nagibom u geoloski slabim vrstama tla objekti
u dubokim usecima omogucavaju da
dosegnemo nadsloj nad kalotom tunela
dovoljne debljine, koji zavisno od geoloSke
grade tla, omogucava iskop za tunelsku cev i
betoniranje obloge po poznatim metodama
tunelogradnje.

Galerije su inZenjerske konstrukcije koje &tite
sigurnost i stabilnost saobra¢aja na putu i
trup puta od zasipanja materijalom sa
prirodnih ili vestackih kosina ili od zasipanja
snegom u planinskim predelima. Spoljna
povrSina galerija je potpuno ili delimi¢no
otvorena radi prirodne rasvete i ozracenja i
boljih uslova eksploatacije.

Ne postoji literatura koja celovito obraduje
ove konstrukcije. Smernica za objekte u

otvorenim iskopima i galerije prilagodena je
znanju i iskustvima projektovanja u zemljama
srednje Evrope u poslednjih 20 godina i na
podacima iz stru€nih ¢lanaka.

U poglavlju 10.6.2 Koncepcija i projektovanje
objekata u pokrivenim usecima i galerija data
je konceptualna podela u pet skupina sa
smernicama za projektovanje.

U poglavlju 10.6.3 su obradeni primeri
specifietnih a.b. konstrukcija na ulaznim
portalnim delovima tunela u teSkim i
specificnim geolosko morfoloskim uslovima.
U poglavlju 10.6.4 su date smernice za
projektovanje i gradenje kratkih tunela sa
nedovoljnom visinom nadsloja, koji se grade
u dubokim usecima i po izgradnji zasipaju
materijalom iz iskopa.

U poglavlju 10.6.5 su obradene smernice za
armirano betonske konstrukcije u plitkim
usecima koje mogu imati viSestruku namenu
(zastita prirode, prolazi ispod postojecih
saobracajnih povrsina itd.).

U poglavlju 10.6.6 su pokazani primeri

delimi¢nih ili celovitih prekrivanja dubokih
useka sa smernicama za projektovanje i
gradenje.

Poglavlje 10.6.7 obraduje konstrukcije -
galerije za zastitu prirodnih i vestackih kosina
zaseka od zasipanja puta i ugroZavanja
saobracaja.

10.6.1.2 Referentni normativi

SRDM 9.1 Opsta smernica za projektovanje
mostova

SRDM 9.12.1 Ivi¢éni venci, hodnici, iviénjaci
SRDM 9.12.2 Ograde

SRDM 9.12.8 Oplate, obrada i oblaganje
vidnih betonskih povrSina

SRDM 9.12.9 Spojnica — prekidi u betonu
SRDM 10.1 BusSeni Sipovi

SRDM 10.4 Gravitacioni zidovi

SRDM 10.5 Ankerisani zidovi i konstrukcije

Zakon o planiranju i izgradnji Sl glasnik | 2003 | Law on Planning and Construction
RS 47/03
Zakon o javnim putevima Sl glasnik | 2005 | Law on Public Roads
RS 105/05
Zakon o zastiti Zivotne sredine Sl glasnik | 2009 | Law on Environmental Protection
RS br.
36/2009
Pravilnik o tehni¢kim normativima | Sl. list SFRJ | 1987 | Rule Book on Technical
za beton i armirani beton — BAB 87 | 07-719/1 Normatives for Concrete and
Reinforced Concrete — BAB 87
Pravilnik o tehnickim normativima | Sl. list SFRJ | 1990 | Rule Book on technical
za temeljenje gradevinskih objekata | 15-295/90 Normatives for Foundation of Civil
Structures
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SRPS EN 12063: 2011 lzvodenje specijalnih geotehnickih radova —Priboji

SRPS EN 1536: 2011 Izvodenje specijalnih geotehniénih radova — BuSeni Sipovi

SRPS EN 1537: 2011 Izvodenje specijalnih geotehnic¢kih radova — Ankeri

SRPS EN 14490: 2012 Izvodenje specijalnih geotehni¢nik radova —Armiranje tla

SRPS EN 206-1: 2011 Beton - Deo 1: Specifikacija, performanse, proizvodnja i usaglasenost
SRPS EN 13670: 2012 Izvodenje betonskih konstrukcija

EN 1990:2002/ | Evrokod — Osnove projektovanja | Eurocode — Basis of structural design

Al. 2005 konStrUkCija

EN 1991-1-1 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije — | Eurocode 1: Actions on structures —
Deol-1: Opsta dejstva — Zapreminske | par 1-1: General actions — Densities,
mase, sopstvena tezina, korisna | self-weight, imposed loads for
opterec¢enja zgrada—Nacionalni prilog | buildings

EN 1991-1-2 Evrokod 1: Dejstva na konstrukcije | Eurocode 1: Actions on structures —
Deo 1-2 Opsta dejstva - Dejstvo na | Par 1-2: General actions — Actions on
konstrukcije izlozene pozaru structures exposed to fire

EN 1992-1-1 Evrokod 2: Projektovanje betonskih | Eurocode 2: Design od concrete
konstrukcija -1- 1. deo: Opsta pravila i | structures — part 1-1: General rules
pravila za zgrade and rules for buildings

EN 1992-2 Evrokod 2: Projektovanje betonskih | Eurocode 2: Design of concrete
konstrukcija - 2. deo: Betonski | Structures — Part 2: Concrete bridges
mostovi — Projektovanje i pravila za | — design and detailing rules
konstruisanje

EN 1997-1 Evrokod 7: Geotehnicko projektovanje | Eurocode 7: Geotechnical design —
— 1. deo: Opéta pravila Part 1: General rules

EN 1997-2: | Evrokod 7: Geotehnictko projektovanje | Eurocode 7: Geotechnical design —

2007 — 2. deo: IstraZivanje i ispitivanje tla Part 2: Ground investigation and

testing

EN 1998-1 Evrokod 8 - ProraCun seizmicki | Eurocode 8. Design of structures for
otpornih konstrukcija - Deo 1:OpSta | earthquake resistance - Part 1:
pravila, seizmiCka dejstva i pravila za | General rules, seismic actions and
zgrade rules for buildings

EN 1998-2 Evrokod 8: Proradun seizmicki | Eurocode 8: Design of structures for
otpornih  konstrukcija — 2. deo: | earthquake resistance - Part 2:
Mostovi Bridges

10.6.1.3 Terminologija

Objekti u pokrivenim usecima su
inzenjerske konstrukcije koje se grade da bi
Stitile trup puta u usecima koji se po izgradnji
objekta zatrpa materijalom iz iskopa.

Ekodukti su objekti iznad autoputeva Kkoji
omogucavaju bezbedan prelaz Zivotinja
preko AP.

Galerije su inZzenjerske konstrukcije koje Stite
trup puta i saobraéaj od zatrpavanja
materijalom ili snegom sa prirodnih i
vestackih kosina zaseka.

Tuneli su zatvoreni objekti koji sluze za
prolaz saobracajnice kroz brdo sa iskopom u
objektu povrsine cevi.

Portali su ulazni i izlazni delovi objekta
oblikovani u skladu sa morfoloSko geoloskim
uslovima lokacije i prelaza sa ceste na
objekat.

Duboki usek je usek za trup puta dubine
ve¢e od 10 m u prirodno ravnom ili kosom
terenu.

Zasip-nasip sa bo¢nih strana i nad gornjom
plo¢om ili svodom a.b. konstrukcije izgradene
u useku je zemljani ili kameniti materijal
iskopan u useku koji se nasipa u slojevima uz
propisno simetri¢no zbijanje.

Odvodnjavanje objekata ¢ine
odvodnjavanje povrSinske vode,
odvodnjavanje podzemnih voda i

odvodnjavanje vozne povrsine.
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Zastita kosina useka su sve tehnicke mere
koje imaju za cilj da osiguraju prirodnu
stabilnost kosina useka do izgradnje objekta i
zasipanja.

Kampada je deo konstrukcije objekta izmedu
dva radna ili dilataciona spoja.

Pristupni put je komunikacija za pristup
mehanizacije i transportnih sredstava do
radnog platoa.

Radni plato je prostor na kome se izvodi
objekat ili etapa — kampada objekta.

Drenaza je namenjena efikasnom
odvodnjavanju vode iz zaleda objekta u cilju
spre€avanja pojava hidrostati¢kih pritisaka.

Drenazni beton je  sastavljen iz

jednofrakcijskog agregata veli¢ine zrna ¢16
mm koji propusta vodu.

Drenazni geotekstil je pretezno izraden od
sintetickih vlakana ili traka koji propusta
vodu.

Monitoring je skup Cinilaca sa kojima se
prati ponasanje konstrukcije u toku izgradnje
i eksploatacije.

10.6.2 KONCEPCWEI
PROJEKTOVANJE OBJEKATA U
POKRIVENIM USECIMA |
GALERIJA

10.6.2.1 Uvod

Da bi se investitor i projektant opredelili za

projektovanje i izgradnju objekata u

pokrivenim usecima ili galerija postoji vise

razloga koji se mogu razvrstati u pet skupina.

- Ako su ulazni — portalni delovi tunela
locirani na blagim padinama sa slabom
geoloskom gradom, tada je potrebno
posebnim projektima sa specifiCnim
reSenjima omoguciti  konstruktivno i
tehnolo$ki sigurnu izgradnju.

- lzgradnja kratkih tunela sa nedovoljnom
visinom nadsloja moZe biti ekonomi€nija
ako se primeni postupak iskopa useka,
izgradnja jedne ili dve tunelske cevi i
zatrpavanje tunelskih cevi po izgradnji sa
materijalom iz iskopa.

- lzgradnja armirano betonskih konstrukcija
u relativno plitkim usecima sa ciliem da
prolaz puta ili autoputa najmanje poremeti
i prekine urbanizovani (izgradeni) ili
prirodni (ruralni) prostor (ambijent).

- Prekrivanje delova dubokih useka i
izgradnja armirano betonskih konstrukcija
sa nasipom nad njima sa ciliem da se
umanje posledice prekida terena i
omogudéi kontinuitet prirode i kretanja ljudi
i Zivotinja.

- Za zastitu trupa puta i saobrac¢aja na putu
od aktivnog ili potencijalnog zatrpavanja
sa materijalom iz prirodnih ili vestackih
kosina zaseka planiraju se, projektuju i
grade specificne armirano betonske
konstrukcije koje nazivamo galerije.

10.6.2.2 Podloge za projektovanje
objekata u pokrivenim usecimai
galerija

Osnovu za projektovanje objekata u
pokrivenim usecima i galerija, slicno kao i
kod mostova, prestavlja celina geodetskih,
geolodko-geomehanickih, hidroloskih,
vodoprivrednih, putnih, saobracajnih,
meteoroloSkih, prostorskih i urbanistickih
podataka o lokaciji za Citavo uticajno
podrucje obradivanog objekta i podloge za
zastitu prirodnog ili izgradenog ambijenta.

Za projektovanje objekata u pokrivenim
usecima i galerija posebno su vazne
geoloSko-geomehanic¢ke podloge koje su
obradene u posebnim smernicama.

Pre projektovanja investitor mora da pripremi
projektni zadatak u kome su navedeni
raspolozivi podaci, geotehni¢ke kategorije,
podaci koje mora pribaviti projektant i drugi
uslovi za projektovanje i izradu objekta.

Prikladnost, pouzdanost i ekonomicnost
projektnog redenja neposredno zavisi od
znanja, iskustva i osposobljenosti projektanta
i razumevanja terenskih podataka, koje mogu
da pribave samo ovlaS¢ene institucije za
pojedina podrudja u stalnoj saradnji sa
projektantom, koji mora da ima odredeno
znanje i iskustva iz svih gore navedenih
interdisciplinarnih podrucja sa naglaskom na
geologiju i geomehaniku.

Detaljniji prikaz podloga za projektovanje je
obraden u OpStoj smernici za projektovanje
mostova SRDM 9.1.

10.6.2.3 Geotehni¢ka zahtevnost lokacije
objekta

Kategorija geotehnicke zahtevnosti je
znaCajna za odredivanje opsega istrazivanja,
ocenu prikladnosti konstrukcije i predvidene
tehnologije izvodenja, procenu troSkova,
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izbor projektanata i izvodada objekata.
Zahtevnost zavisi od stepena rizika kod
izvodenja radova, vrste tla te posledica
gre$aka kod projektovanja i izvodenja.

Kategorija geotehnitke zahtevnosti mora se
odrediti pre pocetka projektovanja. U
sledeéim fazama investicionog procesa moze
se promeniti najvide za jednu kategoriju.

Eurocode 7: Geotehni¢ko projektovanje

predvida tri kategorije geotehnicke
zahtevnosti:
10.6.2.3.1 Geotehnicka kategorija 1

U prvu geotehniCku kategoriju ubrajaju se
male i jednostavne konstrukcije kada iskopi u
plitkim stabilnim usecima ne ugrozavaju
stabilnost kosina useka dodatnih deformacija
i prekoraenja graniCnih stanja susednih
objekata, infrastrukture, pojave globalne
nestabilnosti padine itd.

Kategorizacija potpornih konstrukcija u prvu
kategoriju dozvoljava se samo kada za
stvarna temeljna tla postoje dokumentovana
iskustva, koja dokazuju da su potrebni
postupci za projektovanje i izvodenje
predvidenih radova toliko jednostavni da se
dozvoljava upotreba iskustvenih metoda.

U ovu kategoriju ne mogu se uvrstiti iskopi
useka i objekti u zonama aktivnih, mirujucih i
potencijalnih kliziSta.

10.6.2.3.2 Geotehnicka kategorija 2

U drugu geotehniCku kategoriju ubrajaju se
izuzetno veliki i zahtevni geotehnicki uslovi i
primeri optereéenja.

Objekti-konstrukcije,  uvrStene u  ovu
kategoriju zahtevaju tacnost u priklupljanju
kvalitativnih i kvantitativnih  geotehnickih
podataka i rezultata geotehnickih analiza. Za
uvrstavanje ovih specifinih objekata u viSu
geotehni¢ku kategoriju veéinom su presudni
geotehnicki, a manje konstrukcijski razlozi.

U ovu kategoriju ubrajaju se konstrukcije u
usecima dubine 15-20 m sa ankerima ili bez
njih na ravninskim ili padinskim lokacijama
bez izrazitih diskontinuiteta na kojima nema
aktivnih, mirujucéih, fosilnih i potencijalnih
klizista vecih dimenzija i dubina iznad 5 m.
Za dokazivanje stabilnosti i grani¢nih stanja
upotrebljavaju se odgovarajuéi standardni
postupci i racunski programi.

10.6.2.3.3 Geotehnicka kategorija 3

U geotehni¢ki najzahtevniju  kategoriju
konstrukcija spadaju projekti, koji
predstavljaju objekte sa izrazito velikim
rizikom i posebnim zahtevima. Ova kategorija
najCeS¢e se primenjuje u izrazito teskim
terenskim [ geolosko-geomehanickim
uslovima.

Kod rasporedivanja objekata u ovu kategoriju

mora se uzeti u obzir:

- rizici povezani sa ugrozavanjem sigurnosti
ljudi i Zivota,

- rizici povezani sa velikim privrednim
posledicama,

- rizici radi smanjenja pouzdanosti geoloSko
geomehanickih projektnih podataka,

- rizici povezani sa pouzdanos¢u
projektnog reSenja kada pouzdanost
konstrukcije zavisi od delovanja drenaznih
sistema i kada se pouzdanost reSenja ne
moze u potpunosti dokazati
geomehani¢kim analizama i proraéunima,

- rizici radi izrazitog stepena seizmiCke
ugrozenosti.

U poredenju sa 1. in 2. kategorijom, objekti iz
3. kategorije se razlikuju po obimu, kvalitetu i
kvantitetu ispitivanja te po primenjenim
metodama za geotehnicke analize kao Sto su
nelinearni i vremenski zavisni racunski
modeli, kao i sa osmatranjem izgradnje i sa
sprovodenjem unapred planiranih mera.

Kod konstrukcija, koje su uklju€ene u najvisu
kategoriju geotehni¢ke zahtevnosti treba
organizovati pracenje (monitoring)
konstrukcije i tla u uticajnom podrucju u toku i
nakon zavrSetka radova.

10.6.2.4 Projektovanje objekata u
pokrivenim usecima i galerija

Investitor zajedno sa projektantom ucestvuje
u programiranju, izradi i interpretaciji podloga
za projektovanje, prilagodenih fazi projekta.
Zavisno od prirode objekta isti€emo posebnu
vaznost geolosko-geomehanickih podloga.

Projektna dokumentacija za objekte u

pokrivenim usecima i galerije obuhvata isto

kao i kod mostova:

- idejnu dispoziciju objekta u sastavu
generalnog projekta puta,

- idejni projekat,

- glavni projekt,

- izvodacki projekat,

- projekt izvedenog objekta.
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Idejna  dispozicija  definiSe  sustinske
dispozicione  karakteristke = nameravane
izgradnje u vise varijanti.

Idejni projekti su osnovni nacrti na osnovu
kojih je investitoru omoguéeno donoSenje
odluke za prihvatanje najbolie varijante
objekta koji namerava da gradi.

Glavni projekat je pravilnikom ureden sadrzaj
nacrta, na osnovu kojih nadlezni organ moze
da donese odluku o izdavanju gradevinske
dozvole.

Izvodacki projekat je projekat koji sadrZi
planove oplate, armaturne, kablovske i
radioni¢ke nacrte i nacrte opreme objekata
na osnovu kojih se izvode radovi prema
uslovima iz gradevinske dozvole.

Projekat izvedenog objekta je glavni i
izvodacki projekat dopunjen prikazom svih
izmena koje su nastale u toku izgradnje.

10.6.2.5 Geostaticka analiza objekata u
pokrivenim usecima i galerija

Geostaticka analiza armirano betonskih
konstrukcija u pokrivenim usecima i galerija
je vrlo specifi¢na i zavisi od oblika i dimenzija
konstrukcija, odnosa konstrukcije prema
morfologiji prirodnog ili veStatkog terena,
geoloSko geotehniCkih osobina terena i
tehnologije i faza izgradnje.

Staticki proraCun konstrukcije i dokaz
pouzdanosti je samostalni, obavezni deo
sadrzaja idejnog i glavnog projekta.

Dokaz se oslanja na rezultate geoloSko-
geomehanickih ispitivanja geomehanickih
osobina tla, te prostorsko-urbanistiCkim,
saobracéajnim, geodetskim, putnim,
hidroloSko-hidrotehni¢kim, meteorolosko-
klimatskim i  seizmoloSkim  podacima.
Geostatitka analiza izvodi se prema EN
1997-1:2004, a dimenzionisanje elementa
konstrukcije prema EC2 betonske
konstrukcije.

Potrebna pouzdanost konstrukcija mora se
dokazati za priviemene, stalne i vanredne
projektne situacije, koje nastaju u toku
izgradnje i upotrebe konstrukcije.

Kod geostatitke analize konstrukcija treba

obraditi sledece projektne situacije:

- projektna situacija pocCetnog stanja
padine, postojecih objekata i infrastrukture
u uticajpom podruCju pre izvodenja
gradevinskih radova;

- tehnoloske projektne situacije koje mogu
da sadrze: izgradnju prilaznih puteva,
radnih platoa, iskope gradevinskih jama i
radne faze izvodenja objekta;

- projektne situacije trajne eksploatacije
objekta u predvidenom Zivotnom trajanju,

- seizmiCke i vanredne projektne situacije.

Kod upotrebe zahtevnijih mehani¢kih modela
tla i konstrukcija moze se, simuliranjem
pojedinih faza gradenja, postepeno analizirati
viSe projektnih situacija uz istovremeno
dokazivanje svih grani¢nih stanja nosivosti i
upotrebljivosti.

Prema EN 1997-1:2001 (EC 7) razlikuju se

sledeca grani¢na stanja:

- gubitak globalne stabilnosti mase
temeljnog tla zajedno sa osloncima
konstrukcije, koja prouzrokuje znatha
pomeranja tla radi delovanja napona na
smicanje, sleganja, vibracije ili podizanja,

oSteCenja ili smanjenja upotrebljivosti
susednih ili postojecih objekata,
saobracéajnica i druge infrastrukture;

- unutradSnje  ruSenje ili  prekoracene
deformacije pojedinih elemenata

konstrukcije (STR);

- ruSenje ili prekoracenje deformacija tla
kod primera kod kojih je otpornost tla
odnosno stenske mase najvaznija kod
uspostavljanja potrebnih otpora (GEO);

- gubitak ravnoteze geotehnickih
konstrukcija ili tla radi podizanja koje
prouzrokuju pritisci vode (UPL);

Kod izbora odgovaraju¢éih metoda za
dokazivanje graniénih  stanja globalne
stabilnosti potrebno je uzeti u obazir:
slojevitost padine, pojavijivanje i smerove
diskontinuiteta, = procedivanja  podzemne
vode, porne pritiske.

Grani¢no stanje GEO obraduje opasnost
ruSenja ili prekomernih deformacija tla kod
kojih je, kod obezbedivanja otpora, najvaznija
otpornost tla i stenske mase.

Kod konstrukcija graniéno stanje GEO po
pravilu obraduje: nosivost temeljnog tla,
odredivanje pritiska tla, pritisaka i aktivnih
otpora na konstrukcije.

Grani¢no stanje STR obraduje unutradnje
ruSenje ili prekomerne deformacije elementa
konstrukcije zajedno sa temeljima, Sipovima i
zidovima kod kojih za dokazivanje nosivosti
preovladuje otpornost materijala konstrukcija.

Kod potpornih konstrukcija sa grani¢nim
stanjem STR dokazuje se dovoljna nosivost
preseka  konstruktivnih  elemenata na
delovanje optereéenja zatezanja pritiska,
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savijanja i torzije te kombinacije navedenih
uticaja.

Granic¢no stanje UPL obraduje rusenije tla i/ili
konstrukcije radi naruSene ravnoteze
vertikalnih sila u slu€ajevima kod Kkojih
otpornost tla ima mali uticaj.

Kod AB konstrukcija u pokrivenim usecima i
galerija treba obraditi graniéno stanje
upotrebljivosti za priviemene i trajne
projektne situacije. GraniCna stanja se, pre
svega odnose, na deformacije konstrukcije i
tla, te drugih objekata i infrastrukture na
uticajnom podrucju konstrukcije.

Za glavne elemente betonskih konstrukcija
treba dokazati grani¢na stanja pukotina. Na

nedostupnim mestima i na podruc¢ju
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predvidenih radnih spojnica treba. posebno
analizirati stanja konstrukcije.

10.6.2.6 Slobodni profili u pokrivenim
usecima i galerijama

Slobodni profil puta u pokrivenim usecima i
galerijama je prostor iznad saobracajnog
profila i uz njega tj. saobracajni profil uveéan
za sigurnosnu visinu i Sirinu. Slobodni profil u
pokrivenim  usecima i galerijama je
slobodnom profilu u tunelima za deonice
autoputeva sa zaustavhom trakom (slika

10.6.1a) i bez zaustavne trake (slika
10.6.1b).
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Slika 10.6.1a: Saobracajni i slobodni (tunelski) profil u pokrivenim usecima i galerijama na
autoputevima sa zaustavnom trakom
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Slika 10.6.1b: Saobracajni i slobodni (tunelski) profil u pokrivenim usecima i galerijama na
autoputevima bez zaustavnih traka
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10.6.3 POKRIVENI USECI NA

PORTALIMA ILI NA CELOJ
DUZINI OBJEKTA

Kada su ulazni delovi tunela na ¢eonim
stranama masivnih brda koji su izgradeni
od kamenitih materijala sa tanjim
povrSinskim slojem nevezanih materijala
iskop za tunelsku cev i betoniranje poc€inje
odmah od portala. Projektovanje i
izgradnja tunela obradeni su u posebnoj
smernici.

Ako su ulazni delovi tunela na relativho
blagim padinama sa slabijom geoloSkom
gradom sa Ceone ili bo¢nih strana tada
nije moguc¢e odmah od pocetka tunela
vrsiti iskop i graditi tunelsku cev po
tehnologiji predvidenoj za ostali deo
tunela.

Zavisno od prirodnog ili  urbanog
ambijenta i od geoloSke grade terena
veliki broj useka posebno u kamenitim
vezanim materijalima pred ulazima u
tunele ostaje trajno nepokriven pod
uslovom da je to prihvatljivo u pogledu
za8tite prirode i estetskog oblikovanja
puta.

Kosine takvih useka moraju da budu
globalno i lokalno stabilne i zasticene od
padanja materijala na put i moraju da

budu stvoreni uslovi za njihovo
odrZavanije.

- Ako se useci za pristup tunelu grade u
geolo3ki slabim tlima gde je potpornim
zidovima te8ko i neekonomicno, a Cesto i
neizvodljivo na rusevitim tlima obezbediti
potrebnu stabilnost, tada se moraju pre
izrade useka izvesti zastitne konstrukcije
po principima gradnje metroa.

- Zastitne konstrukcije su obi¢no zastitne
pune ili diskontinualne armirano betonske
stene u vidu dijafragmi ili diskontinualne
stene izvedene od Sipova ® 100 — @ 150

sa ili bez ankerisanja u =zalede ili
razupiranja u vidu greda ili u vidu
svodova.

- Na slici 10.6.2 prikazan je relativho
jednostavan nacin zastite useka za
tunelsku cev sa buSenim Sipovima
pre¢nika 100-150 cm razmaka 2,0-3,0 m
ankerisanih 5,0 m pod podnoznim
svodom bez vezne grede i sidara na vrhu.
Konzolni  Sipovi  ankerisani u tlo
preuzimaju sile od potiska tla.

Iskop se izvrSi po pobijanju Sipova na obe
strane tunela stepenasto od vrha prema dnu
po kampadama. Betonira se prvo podnozni
svod a zatim obloga tunela.

Ne ostvaruje se konstruktivni kontakt tunela i
Sipova. Po kopletnoj izgradnji tunela u
preduseku, tunelska cev se zatrpava prema
slici.

JP Putevi Srbije



Konstrukcije u pokrivenim usecima i galerije

Priruénik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

VG pricodidy tevena

Jorjae pectl Iskoga

_begam peten

tanka sokoga trizganeg senne
aweding £y ety sl 74
uindraling sShos 420 an

o {plioll @ 100.950208:308%em

&

.

L |

/
powemena aronata

DAEeAR) KOO T 280

j-antat Sem

- comeet stabhoacy 2ow
DAtoTabn pet ey

[~eten ¢ podselnine wody »SGon
brizgas) bexn

Slika 10.6.2 Zastita preduseka tunela dubine do 10 m sa bu$enim Sipovima

Kod dubljih useka u loSijim tlima sa vec¢im
potiscima, kada Sipovi ® 150 nisu sposobni
da preuzmu horizontalne sile, treba primeniti
relJenje sa slike 10.6.3 sa veznom gredom
na vrhu i eventualnim ankerisanjem.

Pod zastitom zavesa od Sipova vrsi se iskop i
izgradnja tunelske cevi u kampadama duzine
8-10 m.

Prvo se betonira donja plo¢a ili podnozni
svod a zatim preostali deo tunelskog profila.
Moguce je uspostaviti konstrukcijonu vezu
izmedu Sipova i vetikalnih delova tunelske
obloge, jer to povecava stabilnost tunelske
konstrukcije i preduseka.
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835

D150

Slika 10.6.3 Zastita preduseka tunela dubine preko 10 m sa buSenim Sipovima i veznom gredom
sa ili bez ankerisanja

Sa povecanjem dubine useka preko 10 m,
posebno u najtezim geolosko-
geomehani¢kim uslovima (nevezani glinovito
peskoviti materijali sa prisustvom podzemne
vode), povecavaju se potisci tla pa je za
zastitu iskopa za tunelsku cev neophodno
razupiranje zavese od Sipova na vrhu sa
razuporama i razupiranje sa armirano
betonskim svodom nad kalotom tunela. Tek
po dvojnom razupiranju moguce je pristupiti
tunelskom iskopu za tunelsku cev,
betoniranje podnoZne razuporne ploce (ili

svoda) i betoniranje unutrasnje obloge (slika
10.6.4).

Razuporni svod i donji delovi Sipova c&ine
potpornu zastitnu okvirnu konstrukciju, koja je
samo preko donje ploe tunela (donje
razupore) kruto poevzana sa Sipovima.

Iskop iznad svoda se vrdi u prvoj fazi pre
izrade razupornog svoda, a iskop z atunelsku
cev po aktiviranju razupornog svoda. Po
betoniranju temeljne ploCe — donje razupore,
betonira se preostali profil tunela.
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Slika 10.6.4 Zastita dubokih preduseka tunela u teSkim GG uslovima sa buSenim Sipovima i AB
razuporom i betonskim svodom

10.6.4 KRATKI TUNELI SA MALIM
NADSLOJEM IZVEDENI U
DUBOKIM USECIMA

Kod izgradnje kratkih tunela duzine do
300 m, posebno za dvocevne tunele na
autoputevima sa niveletom na dubini do 30 m
od povrSine terena u povoljnim geoloskim
uslovima (vezani materijali, stene, laprci,
kre€njaci i slicno, koji se moze drzati u
nagibu 4:1 na 5:1 bez ili sa priviemenim
manjim osiguranjem kosina ankerovanjem),
je Cesto konkurentno redenje izgradnje tunela
u dubokom useku. Usek se zatrpava
materialom iz iskopa. Racionalnost ovakvog
reSenja potrebno je dokazati izradom
projekata varijantnih reSenja za svaki
konkretan slu€aj. Na racionalnost izgradnje
tunela u dubokim usecima pored ostalog,
bitno utice obim i nacin privremene zastite
kosina useka.

Iskop useka moze biti i stepenast sa etazama
po visini i kampadama po duzini. Visina etaza
je 6-8 m a duzina kampada 10-15 m.
Povoljnim rasporedom etaza ili bez etaza i
kampada moguce je smanijiti obim transporta
u privremene deponije.

Izgradnja dvocevnih tunela u dubokim
usecima na trasama autoputeva ne zahteva
razmicanje osa cevi za otprilike 40 m sto je
uslov kod tunelskog iskopa. Spojene cevi
omogucuju  kontinuitet geometrije trase
autoputa i u zonama kracih tunela.

Na slici 10.6.5 je prikazan primer izgradnje
dvocevnog tunela za autoput u useku iz fliSa
dubine 30 m bez stepenica po visini useka.
Zasdtitna kosina useka u nagibu 4:1 je
postignuta priviemenim ankerima.

Po izgradnji tunela usek se simetricno zasipa
materialom iz iskopa u slojevima visine cca.
0,5 m uz odgovaraju¢e zbijanje. Na vrhu
zasipa se izvede glinoviti sloj debljine 1-2 m u
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veéem nagibu sa humusom i travom na vrhu
koji spreavaju prodor vode u bivsi usek.

Resenje sa dvocevnim tunelom sa iskopom u
vidu dubokog useka usvojeno je kao
povoljnija varijanta u odnosu na varijantu sa
dva razmaknuta tunela, koji bi se gradili
uobi¢ajenim postupkom iskopa tunela.

Na izbor ove varijante, pored boljih uslova za
autoput, uticali su dobra geoloska grada
useka, povoljni uslovi iskopa, privremenog
deponovanja i zasipanja useka.

Ovaj primer je instruktivan za reSenja kratkih
tunela u povoljnim geolosko geotehni¢kim
uslovima i sa nadslojem manje visine.

Slika 10.6.5 lzgradnja kra¢eg dvocevnog tunela u useku dubine do 30 m u povoljnim GG uslovima

10.6.5 ARMIRANO BETONSKE
KONSTRUKCIJE U PLITKIM
USECIMA

Naj¢ed¢i razlozi za izgradnju armirano

betonskih konstrukcija u plitkim usecima su:

- zaStita prirodnog ili urbanog prostora i
ambijenta

- prolazi i denivelisano ukrstanje, ispod
postojecih ili buducih saobraéajnica

- reSavanje stabilnosti trupa saobracéajnice
u nestabilnom tlu.

Armirano betonske konstrukcije za
autoputeve se koncipiraju i grade kao
dvocelijske otvorene ili zatvorene okvirne

konstrukcije otvora 2x(10-12)/(5,50-6,50) m.
Za ostale ceste AB konstrukcije su
jednocelijski zatvoreni ili otvoreni okviri otvora
(10-12)/(5,50-6,50) m.

Kod projektovanja i izgradnje plitkih galerija
odgovarajuce reSenje moze biti i primenom
montazno monolitizirane (polu montazne)
konstrukcije gornje plo€e. Konstrukciju &ine
montazni T nosaci, koji se spreZzu sa plo¢om
betoniranom na lilcu mesta iznad gornjeg

pojasa nosaCa i krutim povezivanjem
monolitnim zidovima u okvirnu konstrukciju.

Temeljenje okvirnih konstrukcija moZe da
bude na trakastim temeljima na plo€i ispod
cele povrSine konstrukcije ili na buSenim
Sipovima. Naéin temeljenja zavisi od
geoloSke grade tla i od tehnologije gradnje.

Pored projektovanja konstrukcije u plitkim
usecima projektom treba resiti odvodnjavanje
— dreniranje terena izvan objekta i
odvodnjavanje kolovozne konstrukcije ceste
u objektu. Oba odvodnjavanja moraju da
budu povezana sa odvodnjavanjem ceste
odnosno autoputa. Za objekte veée duzine
potrebno je dati i reSenje rasvete i prometne
signalizacije.

Na slici 12.6.6 dat je primer popre¢nog
preseka  okvirne  armirano betonske
konstrukcije sa dva polja u useku dubine
8-10 m. Ravni preseci konstrukcija sa vutama
su racionalni za nasipe nad konstrukcijom
visine 2-4m. Nagibi kosina useka se
uskladuju sa karakteristikama slojeva terena.
Zatrpavanje konstrukcije je u slojevima
simetricno  uz  potrebno  zbijanje tla
mehanizacijom.

JP Putevi Srbije
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Slika 10.6.6 Okvirna AB konstrukcija u useku pliéem useku

Na slici 10.6.7 je prikazan primer popreénog
preseka AB dvocelijske zatvorene
konstrukcije sa modifikovanim oblikom gornje
plo¢e i naglasenim vutama. Ovakav ili slican
tip konstrukcije je preporucliiv za useke
dubine 10-12m sa visinom nasipa nad
konstrukcijom 4-6 m.

Po iskopu useka i zastiti kosina, konstrukcija
se gradi u kampadama duzine 8-12m sa
radnim spojnicama na kontaktu kampada.
Spoljna povrsina konstrukcije se izoluje.
Izolacija se S§titi sa slojem betona debljine
8-10 cm koji se armira mrezama li
montaznim plo¢ama za vertikalne povrSine.

25" |

~ \
x

Slika 10.6.7 Okvirna AB konstrukcija sa modificiranim oblikovanjem ploCe za useke srednje dubine

Na slici 10.6.8 je prikazan nacin izgradnje i
konstrukcija  popre¢nog preseka a.b.
dvopoljine okvirne konstrukcije na kosom
terenu sa nestabilnim gornjim slojevima u
zaseku dubine 9-14 m. Konstrukcija ima
viSestruku namenu. Trajno Stiti nestabilnu
padinu i omoguc¢ava iskop useka (zaseka),
omogucava uspostavu prirodnog terena i Stiti
obliznje naselje od buke.

Ankerni zid od Sipova ® 150 cm na razmaku
2,0 do 2,5 m izvodi se sa nivoa prirodnog
terena duzine do 25 m i ankeriSe se u

laporovitu geolodku osnovu. Svaki drugi Sip
se zavrSava pod nivoom ploCe okvira, a svaki
drugi na nivou terena. Na vrhu Sipova je
vezna AB greda preko koje se zid od Sipova
trajnim geomehani¢kim ankerima ankeriSe u
nosivo tlo. Konstrukcija, tehnologija izrade i
postupak statiCke analize ankernih zidova
obradeni su u projektnoj smernici SRDM
10.1.

Posle pobijanja i ankerisanja Sipova na vrhu
omogucen je Sirok iskop do donje ivice donje
vezne grede. Po ankerisanju ankernog zida

12

JP Putevi Srbije



Priru€nik za projektovanje puteva u Republici Srbiji

Konstrukcije u pokrivenim usecima i galerije

na donjem nivou omoguéen je bezbedan
Siroki mehanizovan iskop useka (zaseka) do
nivoa terena.

Konstrukcija objekta je vidljiva na slici 10.6.8.
Okvirna konstrukcija i ankerni zid od Sipova
su kruto povezani u konstruktivnu celinu tako

~taon MDJO g 10 = Q90
| O ol Tom
|- AR plota 97RO ¢80 km

da zajednicki osiguravaju stabilnost autoputa
na nestabilnoj padini.

Nad izoliranom gornjom plo¢om izvodi se
nasip od deponovanog materijala iz iskopa i
teren dovodi u prvobitno prirodno stanje.
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Slika 10.6.8 Izgradnja AB okvirne kon

Konstruktivno tehnoloSka reSenja armirano
betonskih konstrukcija objekata u plitkim
usecima su vrlo specifiCna i razli¢ita. Zavise
prvenstveno od geoloSke grade terena u
useku i od okupiranosti terena drugim
saobracajnicamai ili objektima.
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Na slici 10.6.9 je prikazan karakteristiCan
poprec¢ni presek AB konstrukcije u useku
dubine otpriike 10 m u urbanizovanom
izgradenom prostoru sa putevima na obe
strane useka.
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Slika 10.6.9 Izgradnja AB konstrukcije u useku dubine cca 10 m u gradskom podrucju
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U teSkim saobraéajnim uslovima moguce je
projektovati i izgraditi konstrukcije od AB
okvira sa dva otvora gabarita 2x9,42/6,16 m.
Zidovi konstrukcije okvira nacinjeni su su od
Sipova ® 100 cm na razmaku 2,00 m. Gornja
plo¢a debljine 90 cm je betonirana na terenu
posle iskopa dubine do 4,00 m u =zaStiti
zagatnih stena od celicnih Larsen talpi.
Materijal iz otvora objekta je iskopan
naknadno po principu iskopa u tunelima.
Donja plo¢a je betonirana po zavrSenom
iskopu iz  objekta.  Konstruktivno je
karakteristiCan ukleSteni spoj donje i gornje
plo€e sa Sipovima i ispuna betonom prostora
izmedu Sipova.

Posle betoniranja gornje plo€e i njene
izolacije izraduje se nasip, vade talpe iz
zagatnih stena i uspostavlja prvobitno stanje.

10.6.6 ARMIRANO BETONSKE
KONSTRUKCIJE U DUBOKIM
USECIMA

Razlozi za izgradnju objekata na delovima ili
celoj duzini dubokih useka su:

- prelazi preko dubokih useka za druge
saobracajnice, domace i Sumske Zivotinje

- zastita prirode

- trajna zaStita i postizanje potrebne
stabilnosti kosina useka.

Kod izgradnje ovih objekata ¢esto se mogu
istovremeno zadovoljiti sva tri navedena
razloga.

Armirano betonske konstrukcije u usecima
dubine preko 14 m sa nasipom iznad
konstrukcije veéim od 6 m se koncipiraju i
grade kao zasvodene zatvorene ili otvorene
okvirne konstrukcije. Objekti se vec¢inom
primenjuju kod izgradnje autoputeva sa dva
odvojena kolovoza sa po dve ili tri
saobracajne trake. Projekt objekta treba da
sadrzi i projekt privremenog osiguranja
kosina useka i priviemenog i trajnog
odvodnjavanja iz useka i iz objekta.

Za objekte koji se grade u usecima od
nevezanih  materijala  preporuCuju  se
zasvodene okvirne konstrukcije sa dva
otvora. Veli¢ina otvora i oblik svodova
prilagodavaju se Sirini i gabaritu autoputa.

Slika 10.6.10 Zasvedena AB konstrukcija za AP u dubokom useku

Na slici 10.6.10 je primer karakteristi¢nog
poprec¢nog preseka AB konstrukcije sa dva
otvora. Uslovi za temeljenje su relativho
povoljini pa se konstrukcija temelji na
trakastim temeljima. Slaba strana ovakvog
reSenja je nemoguénost kontrole i odrzavanja
odvodnjavanja iz prostora izmedu svodova.

Konstrukcija se gradi u kampadama duzZine
otprilike 10 m sa pomi¢nim ili prenosnim
skelama i oplatama. lzgradeni objekat se
izolira. lzolacija se &titi montaZnim AB
ploCama. lzgradena konstrukcija se zasipa

JP Putevi Srbije

simetricno u slojevima debljine 0,3-0,5 m
materijalom iz iskopa uz odgovarajuée
nabijanje.

Na slici 10.6.11 je primer popre¢nog preseka
zatvorene a.b. zasvodene konstrukcije sa
dva otvora. ReSenje se primenjuje u sli¢aju
nepovoljnih geoloskih uslova za temeljenje.
Prostor izmedu svodova je ispunjen
nearmiranim betonom sa tankom AB plo¢om
iznad tako da je pojednostavijeno
odvodnjavanje i odrZzavanje odvodnjavanja
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Slika 10.6.11 Zasvedena AB konstrukcija tunelskog oblika u dubokom useku i slabijim GG
uslovima

Za objekte koji se grade u dubokim usecima
od kamenitih materijala preporuCuju se
zasvodene konstrukcije sa jednim otvorom
raspona 30-40 m. Trakasti temelji zasvodene
konstrukcije oblikovani u skladu sa stati¢kim
uticajima koji se iz konstrukcije prenose na

>600

70

stensku masu, su relativno manjih dimenzija.
Privremena zastita kosina useka u kamenitim
materijalima je jednostavna, posebno ako je
izrada useka pravilna i u skladu sa geoloskim
uslovima.

Slika 10.6.12 Zasvedena AB konstrukcija u dubokom useku u kamenitom materijalu

Na slici 10.6.12 dat je primer zasvodene
konstrukcije za objekat u dubokom
kamenitom useku raspona 39,00 m Kkoji
ostavlja moguénost  poveéanja  Sirine
autoputa i za treéu kolovoznu traku.
Konstrukcija je jednostavna za gradenje,
odvodnjavanje i odrzavanje. Ulazni portalni
delovi objekta se moraju skladno konstruisati
i oblikovati tako da prelaz iz otvorene trase u
objekat bude prirodan i prijatan.

(slika 10.6.13). Temeljne ploge su znatno Sire
i grade se na zbijenoj pripremljenoj podlozi ili
podlozi ojaganoj injektiranjem pod pritiskom.

Prostor nad konstrukcijama u pokrivenim
usecima nasipa se gradevinskom
mehanizacijom sa materijalom iz iskopa koji
je bio privremeno deponovan u blizini
objekata. Nasipanje se vrS§i u slojevima
debljine 0,50 m obostrano simetricno na
osovinu konstrukcije uz ravnanje i nabijanje.

Armirano betonske konstrukcije manjih Na vrhu zasipa se nanosi sloj humusa
raspona i poveéane zakrivljenosti je moguce debljine 0,3 0,5 m koji omogucéava
primeniti i u usecima od nevezanih materijala uspostavljanje vegetacije.

JP Putevi Srbije 15
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Slika 10.6.13 Zasvedena AB konstrukcija u pli€em useku manijih raspona u nevezanom materijalu

- geoloSke grade materijala kosine i
povrSine na Kkojoj se planira izgradnja
10.6.7 GALERIJE galerije
- oblika i sastava drobinskog materijala
- obima i naCina privremene zastite kosina

Za zastitu trupa puta ili autoputa i saobracaja u toku radova na izgradnii galerije

na njima od aktivnog ili potencijainog - veliCine objekta, tehnologije i rokova
zatrpavanja drobinskim materijalom grade se izaradnie ’
galerije. 9 J€.

Na slici 10.6.14 je prikazan primer
konstrukcije galerije za zaStitu magistralne
ceste i saobracaja od drobinskog kamenitog
materijala, sa komadima vecih volumena, od
zemljotresa, temperaturnin  promena i
sneznih lavina.

Galerije su specificne armirano betonske

monolitne ili polumontazne konstrukcije.

ReSenja konstrukcija galerije su vrlo

specifiCna i razli¢ita jer zavise od viSe faktora

a prvenstveno od:

- oblika, naklona prirodne ili vestacke
kosine
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Slika 10.6.14 Okvirna AB konstrukcija galerije za zastitu saobracaja na magistralnom putu

Okvirna monolitha armirano  betonska puni zid na strani kosine i gornju plocu
konstrukcija galerije otvora 8,10/4,90 ima debljine 80 cm. Sa stubovima preseka 1,00
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(0,70)/0,50 na razmaku 3,00 m na prednjoj
otvorenoj strani. Konzolni deo gornje ploce
omogicava izradu nasipa iznad galerije i Stiti
peSake na peSackoj stazi izvan galerije.
Konstrukcija je u kontaktu sa zaledem i
nasipom izolovana. Nasip nad galerijom
promenljive debljine 1,00-3,00m je od
drobinskog kamenog materijala.

Na slici 10.6.15 je reSenje konstrukcije
galerije za za$titu magistralnog puta od

sneznih i zemljano kamenih drobina na
strmoj padini.

Monolitha zasvodena konstrukcija tunelskog
oblika sa otvorenom prednjom stranom
pogodna je za preuzimanije sila iz tla i lepo se
uklapa u prirodni ambijent.

Kosi oslonci galerije se prikljuéuju na
zatvorenu konstrukciju Sto viSe tangencijalno
jer se time smanjuje moment savijanja.

14om

Hoem

Slika 10.6.15 Galerija na strmim padinama za zastitu saobracaja od lavina snega i osulinskog
materijala

Galerije se grade u kampadama duZine
10-15 m uz prethodno privremeno osiguranje
stabilnosti zaseka i sukcesivno zatrpavanje
po lepom i stabilnom vremenu. Zahvaljujuci
prednjoj otvorenoj strani nije potrebno
veStaCko osvetljenje i provetravanje.

Za osiguranje stabilnosti strmih padina i
zastitu autoputa od potencijalnih zaruSavanja
sa materijalom iz kosine zaseka ili strme
nestabilne padine grade se armirano
betonske okvirne konstrukcije sa dva polja
otvora 2x(10-14)/6,0 m (veli€¢ina otvora zavisi
od Sirine autoputa). Zid uz padinu je pun, a
druga dva oslonca su na stubovima na
razmaku 3-5 m, da se osigura prirodna
rasveta i zraCenje. Temeljenje zavisi od
kvaliteta nosivog tla i moze da bude na
temeljnim trakama kao na slici 10.6.16 gde je
geoloSka osnova fli§, na Sipovima ako je
geoloSska osnova na vec¢oj dubini ili na
temeljnoj plo¢i u sliCaju losSih uslova za
temeljenje.

Plogaste konstrukcije galerija su dobre i
preporucliive kada su horizontalne sile

potiska tla veée od Vvertikalnih sila

konstrukcije i nasipa.

Na slici 10.6.17 je pokazana konstrukcija AB
polumontaZzne galerije za za$titu i sigurnost
saobracaja. Zid uz padinu je istovremeno i
potporni zid koji se gradi prvi i omogucéava
dalju izgradnju galerije.

GeoloSka grada terena je relativno dobra,
vezani materijali sa padom slojeva u brdo, pa
so za zastitu iskopa dovoljni AB gravitacioni
zidovi, koji se betoniraju u kmpadama.

Gornja konstrukcija galerije je rebrasta od
montaznih AB prednapregnutih nosaca i AB
plote betonirane na licu mesta. Kote
temeljenja se prilagodavaju kotama nosivog
sloja povoljnog za temeljenje.

Pad gornje konstrukcije omogucuje dobru
udvodnju i prilagodava se nagibu terena.

Prefabrikovani su samo glavni nosadi.
Poprecni nosaci, odnosno rigle iznad krajnjeg
stuba betoniraju se na licu mesta, zajedno sa

JP Putevi Srbije
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gornjom ploCom iznad glavnih nosaca po
detalju slicCnom u poglavju 9.9 priprénika.

Minimalna debljina nasipa za zaStitu
konstrukcije galerije od dinami¢kog udara

\,\\

S
\\ R "-‘_ .

stena sa strme padine u zaledu galerije je
1,00 m. Nasip nad galerijama se izvodi
lakSom  mehanizacijom od kamenitog
drobinskog materijala bez dodatnog vibriranja

1400

Slika 10.6.16 Okvirna AB konstrukcija galerije u zaseku

i nabijanja. Ako na krovu galerije treba da se
uspostavi vegetacija zavrsni sloj je humus
debljine 0,30m. Eksperimentima je potvrdeno
da dinami¢ka sila udara ne zavisi u vecoj
meri od debljine nasipa nad gornjom ploéom
pod uslovom da je ta debljina veéa od
1,00 m.

Za pravilnu statiCku analizu konstrukcije
galerija bitan je pravilan izbor statiCkog
modela konstrukcije koji se najviSe priblizava
stvarnom ponasanju konstrukcije. Galerije su
opterecene vlastitom tezinom, potiskom tla
sa zaleda konstrukcije, teZinom nasipa nad
gornjom plo€om i dinami¢kom silom kamena
koji pada na galeriju.

Prema eksperimentalnim istrazivanjima koja
su obavljena u Japanu (H. Yoshida IABSE
periodika 3/1988) sila udara kamena iznosi

P =2,42 x 107 (m/T,) (2g H)*?

m je masa stene

To je vreme pada stene
H je visina poda stene
g je zemljino ubrzanje.

Prema citiranim eksperimentima za kamen
tezine do 1000 kg dovoljan je nasip debljine
90 cm a za kamen tezine 1000-3000 kg
debljina nasipa je 120 cm. Uticaj oblika
padajucih kamena je zanemarljiv.

Slika 10.6.17 Montazno monolitizirana AB
konsktrukcija galerije na AP
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