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Pregledni rad
UDK 624.138.26

KLIZIŠTA ŠIPOVIMA

,

Univerzitet u Beogradu, Rudarsko-
sloba.coric@gmail.com

REZIME

stabilnost klizišta i stabilnost šipova.
koristi se met

om , realizuje 
zahtevanu vrednost faktora sigurnosti klizišta. U vezi sa tim, u radu su prikazani svi bitni 

sanacija klizišta, interakcija klizišta i šipa, 
stabilnost klizišta i šipova

GEOSTATIC CALCULATIONS FOR LANDSLIDE 
STABILIZATION BY PILES

ABSTRACT
In the paper are presented, on the basis of the geotechnical investigations results, geostatic 
calculations for landslide stabilisation by vertical piles. The calculation methodology is 
complex, because it is based on the interaction between landslide and stability piles. In 
accordance to that, landslide stability analysis and pile stability analysis are carried out 
simultaneously.The lateral resistance of piles is calculated by Brinch Hansen method. It 
includes three-dimensional effects of surrounding soil and can be applied in complex 
geological conditions which are very often in Serbia. The landslide stability is analysed by 
appropriate limit equilibrium methods. In proposed calculation procedure is assumed that 
complete sliding surface, together with piles, contribute to a target value of safety factor of 
the landslide. Accordingly, all relevant factors are presented in the paper.

KEY WORDS: landslide stabilization, landslide-pile interaction, lateral resistance of piles, 
stability of landslide and piles
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UVOD

Prilikom sanacije klizišta važno je, pre svega, poznavanje geoloških karakteristika terena a 
posebno oblika kliznog tela

klizišta, analizira njegova stabilnost i definišu optimalne sanacione mere (Lokin i sar., 2000).

vertikalnim šipovima.

okolnog

su. To se može da uradi na 
Ito, et al, 1975; Tomlinson, 1980)

Hansen, 1961) je 
1). 

Figure 1. Brinch Hansen’s method
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Ома metoda зе одло05! па krute vertikalne Чроуе koji, род dejstvom sile H, гобтаји oko tačke 

O. Veličina bočnih pritisaka от, koja uzima и obzir trodimenzionalne uslove u kojima se šip 
nalazi i koja predstavlja razliku bočnih pritisaka, ispred 1 iza šipa, određuje зе 17 sledeće 
Jednačine: 

о,Ђ 4 К те К, (1) 

gde je: 

o — bočni pritisak па dubini z 

q = ov – vefftikalni napon na dubini 2 
c — kohezija 
К K. - koeficijenti bočnog pritiska tla 

Dijagrami za određivanje kocficijenta K, i K. dati su na Slikama 2 i 3. Na ovim dijagramima 

B је širina/prečnik šipa, а ф је ugao unutrašnjeg trenja. 

= Ке = 759 К = 222 р c=1–S 
80 g=45'__|--1""T" o=40. ——— 

·_,··"' 
/" 

50 — _ | = 40 | ___---81.4 — 40 ____ 272 

30 Д И 180 7 Н нег i 
и e = 

20 / Д MO рњ О 80 – и јуч / — m __ ју /_„·–, 

/ / рИ ти / з0г ___ __ —> 61.4 

10 2 е 257 р 
K / — рИИИ li — 9.91 K 40 — 250 —y 36.8 

q ___ 207 с и 
5/ —_ — 5.88 20 | ——— — 24,5 

— 15? _а ——— "C —— 17.6 

/ _— —|s e _J ___M00 __ ______„ljaž 
2 РЖИ њ 10 — 5 7___ 40.2 
/ -_'_________-–·—···""—–"·_– — 1,93 ;zi:: zip 00 __ —18.14 

r= 5 1 

___ | _____log? | 

) 4»/"_/ К'„' = 0 2а ф = 0% 2 

р & a 2 20 0 5 102/B 15 20 

2/8 

Slika 3. Koeficijent bočnog.pritiska а koji 
zavisi od kohezije (Brinč Hansen, 1961) 

Figure 3. Coefficient of lateral pressure which is 
dependent of cohesion (Brinch-Hansen, 1961) 

Slika 2. Koeficijent bočnog pritiska tla koji 
zavisi od vertikalnog, napona 

Figure 2. Coefficient of lateral pressure which is 
dependent of verftical stress 

(Brinch-Hansen, 1961) 

Brinč Hansenova metoda može da se primeni i u homogenim i u heterogenim terenskim 
uslovima i to kako za drenirane tako i 7а nedrenirane uslove. Stoga је ona pogodna za 
primenu u složenim terenskim uslovima koji su česti u Srbiji (Corić i sar., 2018).
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Rešavanjem odgovarajućih jednačina ravnoteže, Којџта зе definiše ponašanje vertikalnog 
šipa, određuje зе granična horizontalna sila Која može da deluje na šip. Na osnovu toga 
projektuju se stabilizacione mere i vrši se sanacija klizišta šipovima. 

ANALIZA STABILNOSTI KLIZIŠTA I SANACIONIH ŠIPOVA 

Klizišta su, kao i druge pojave nestabilnosti terena, tesno povezana sa svojstvima geološke 
sredine u kojoj se javljaju. 5 tim u vezi od posebnog је značaja, za izbor optimalnog načina 
sanacije, to što su položaj i oblik površine klizanja, po pravilu, predisponirani oslabljenim 
zonama koje predstavljaju mehančke diskontinuitete geološke sredine. I oni se moraju, 
geotehničkim istraživanjima па terenu, otkriti. Ovim istraživanjima se, zapravo, utvrđuju 
najbitniji parametri za analizu stabilnosti i izbor sanacionog rešenja za klizište. 

U ovom radu ćemo prikazati geostatičke proračune sanacije klizišta vertikalnim šipovima. 
Pri tome polazimo od uslova da su geotehničkim istraživanjima određeni svi parametri 
potrebni za projektovanje sanacionih mera (Hutchinson, 1977). 

Sanacija klizišta šipovima predstavlja vrlo složen problem koji zavisi kako od klizišta tako i 
od šipova, odnosno od njihove interakcije. Zato njegovo rešavanje uključuje: 

–  analizu stabilnosti klizišta i 
– _ analizu stabilnosti šipova. 

Ovo će biti prikazano u nastavku teksta. 

PROVERA STABILNOSTI KLIZIŠTA I ODREĐIVANJE ČVRSTOĆE 
SMICANJA DUZ KLIZNE POVRSINE 

Analiza stablinosti klizišta, i kosina uopšte, vrši se po pravilu metodama granične ravnoteže 
i na osnovu toga se određuje faktor sigurnosti Е, (Duncan et al., 2005; Corić, 2017). 

U trenutku klizanja kosina/klizište se nalazi u stanju granične ravnoteže i faktor sigurnosti je 
jednak jedinici. Polazeći od toga, povratnom analizom može da se odredi prosečna čvrstoća 

smicanja duž klizne površine tla uay (Slika 4), а u slučaju reaktiviranja starih klizišta, na ovaj 
način se određuje rezidualna čvrstoća (Chandler, 1977). 

Slika 4. Površina klizanja 
Figure 4. Sliding surface
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mogu da se provere vrednosti dobijene povratnom analizom.

SIGURNOSTI KLIZIŠTA

s
zahtevani faktor sigurnosti Fs (Slika 5). 

Figure 5. Stabilizing force

s = 1.2 – 1.5,
zemljotresa Fs = 1.1.

horizontalne sile Hp
šip u kliznom telu (Slika 6).

Figure 6. Calculation of pile stability
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1 2 pF  - F = H (2)

1 1 2 2F e = F e (3)

o 0
površine Lb

Navfac, 1982; Poulos et al., 1980
u

silu Hp šipu, a zatim da se izvrši dimenzionisanje šipa. U vezi sa tim 

sile koju šip može da prihvati.

POTREBNU STABILNOST KLIZIŠTA

s (Slika 7) odredju

(4)

Slika 7. Klizište sanirano šipovima
Figure 7. Landslide stabilized by piles

lizaciju potrebne otporne sile Hs, odnosno dobijanje 
traženog faktora sigurnosti, za klizište sanirano šipovima.
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PROVERA STABILNOSTI SANIRANOG KLIZIŠTA

Kada proveravamo stabilnost klizišta saniranog šipovima (Slika 7), polazimo od uslova da 
se superponiraju otpori tla duž klizne površine i otpori koji su posledica interakcije šipa i 
okolnog tla. Tako da se faktor sigurnosti Fs

s s
s

s

R +HF = 
D

(5)

gde je:
Rs – otporne sile u klizištu
Hs – otporne sile od šipova
Ds –

- otporne sile, duž 
- deo kliznog tela, koji je ispred šipova, lizivanje otporne sile Hs.

Kao posledica ovoga, dobija se racionalno rešenje sanacije klizišta vertikalnim šipovima.

,

u

Geo

Sanacija klizišta vertikalnim šipovima je posledica interakcije šipa i okolnog tla. Stoga je, u 
postupku projektovanja sanacionih mera, potrebno da se izvrši simultana analiza stabilnosti 

ih šipova je trodimenzionalni problem i 

stabilnosti klizišta. 
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U radu su prikazani svi elementi koji predloženu m
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