ExkcnepTtusa o putncumma tna Ha noTNopHK 06jeKaT LY

NMPUTUCUMN HA NOTNOPHY KOHCTPYKLUWUIY YCNEA PASHUX CNOJ/bALLUKBUX ONTEPEREHA
Mo Teopwmju enacTMyHOCTU, Npema pawlery Boussinesq (Hnp. FHWA NHI-06-089, USA)

Mpwnor M/

0.0
/|
H
m>04 Y= 3H (m2en?)?
X, csbx, 2. .2 P2 0.2030 Rz
o= < {p-sinp cos2a} °H'§‘{'?°’T"?”'a‘,“$“i;} m04 MW\ Tor6end)? °u‘§E{°5”°‘*&"’a—,}
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x1= 500 m x = 10,00 m mH = 500 m x = 500 m
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z(m) STRIP LOAD TRIANGLE LOAD LINE LOAD RAMP LOAD TOTAL REACTION
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,33 0,42 0,12 0,84 0,25 1,30
-0,67 0,83 0,24 1,64 0,50 2,55
-1,00 1,22 0,36 2,35 0,75 3,67
1,33 1,57 0,47 2,96 0,98 4,65
-1,67 1,87 0,59 3,44 1,21 5,44
-2,00 2,14 0,70 3,78 1,42 6,04
-2,33 2,35 0,80 4,01 1,62 6,44
-2,67 2,52 0,90 4,12 1,80 6,67
-3,00 2,64 0,99 4,13 1,97 6,74
-3,33 2,72 1,08 4,07 2,13 6,67
-3,67 2,77 1,16 3,95 2,27 6,48
-4,00 2,78 1,24 3,79 2,40 6,20
-4,33 2,77 1,30 3,60 2,51 5,85
-4,67 2,74 1,37 3,39 2,62 5,45
-5,00 2,68 1,42 3,18 2,71 5,00
-5,33 2,62 1,47 2,97 2,79 4,52
-5,67 2,54 1,51 2,77 2,86 4,02
-6,00 2,46 1,55 2,57 2,93 3,50
6,33 2,37 1,58 2,38 2,98 2,97
-6,67 2,28 1,60 2,20 3,03 2,44
-7,00 2,18 1,62 2,03 3,07 1,91
7,33 2,09 1,64 1,88 3,11 1,38
-7,67 2,00 1,65 1,74 3,14 0,85
-8,00 1,90 1,65 1,61 3,17 0,33
-8,33 1,81 1,65 1,49 3,19 -0,19
-8,67 1,73 1,65 1,38 3,21 -0,70
-9,00 1,64 1,64 1,27 3,23 -1,21
9,33 1,56 1,63 1,18 3,24 -1,72
-9,67 1,49 1,62 1,10 3,25 22,21
-10,00 1,41 1,61 1,02 3,26 -2,71
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EkcnepTtusa o putrcuMma Tna Ha noTnopHu objekaT ... y ... Mpunor I/

AWJATPAM NPUTUCAKA HA NOTNOPHY KOHCTPYKUWIY YCNEQ KOHLUEHTPUCAHE CUNE
Mo Teopwmju enacTMyHOCTU, Npema pawlery Boussinesq (Hnp. FHWA NHI-06-089, USA)
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Ekcneptusa: ['reoTexHnukn ycriosu Temerberwa TpubuHe ctaamMoHa nopen noTnopHor anaa ... y ... Mpwnor M/
NPUTUCLUMN HA NOTNOPHU 3UA OQA 1-4 TEMEJ/bA Y PABHU YMIPABHOJ HA OCY 3UOA
Mo Teopuju enacTMUHOCTH, Npema pallery Boussinesq (Hnp. FHWA NHI-06-089, USA)
[ejctBo 1-4 eKBUBaNEHTHE KOHLLEHTPUCAHE CUJle Y PaBHM YNPaBHOj Ha ocy 3uaa
(FeomexaHMuKkK Nporpamckm cuctem GeoData2 , M.Camapgakosuh, 1996)
AYBUHA TEMEJ/bA 1,00 m
BucuHa ctone notnopHor 3uaa (m) 0,30
BucuHa 3uaa oa ctone Ao Temesba H (m) 3,00 4,00 4,00 3,00
O3HaKa eKB.KOHLEeHTpucaHe cune V 1 2 3 4
NuTeHsutet cune V (kN)| 125,00 125,00 47,00 47,00
V/H? (kN/m?)| 13,89 7,81 2,94 5,22
OacTojarbe cune og 3naa x (m) 2,50 3,50 4,65 6,05
m =x/H 0,83 0,88 1,16 2,02
OLCTOjatbe Gy 04, Chymax Y (M) 0,50 0,50 0,50 0,50
o (rad)] 0,197 0,142 0,107 0,082
(cos(1,1a))* 0,954 0,976 0,986 0,992
n=z/H z k=1,77m°n’/(m°+n°)’
1 m 1
0 0,00 0 0 0 0
0,2 0,80 0,124 0,104 0,036 0,004
0,4 1,60 0,315 0,273 0,111 0,015
0,6 2,40 0,377 0,342 0,172 0,030
0,8 3,20 0,331 0,312 0,194 0,044
1 4,00 0,253 0,246 0,134 0,055
n= Z/H z Ghzmax ‘ Ghza ‘ Gh, Pi(chz) Z(Pl) M(Pl)
1 m kPa kN m kNm
0 0,00 0 0 0
0,2 0,60 2,660 2,558 2,626 0,79 0,30 2,36
0,4 1,20 6,920 6,660 6,833 2,84 0,90 6,81
0,6 1,80 8,575 8,259 8,470 4,59 1,50 8,26
0,8 2,40 7,838 7,556 7,744 4,86 2,10 5,84
1 3,00 6,262 6,043 6,189 4,18 2,70 2,51
P, (kN)=| 17,26 |M (kNm)=| 25,78 |oko 6ase
BucuHa P, u3Hag, Tem. cnojHuue (m) = 1,49
Point Load MpoceyaH Xxopu3oHTanaH NPUTUCAK Ha 31U Gy, [kPa]
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Ekcneptun3a: AHanusa nputncaka Ha 3vg of BO3una Ha TepeHy 1M3a NnoTrnopHoOr 3uaa ... Y ...

Mpunor I/

APUTUCLUM HA NOTNOPHU 314 04 BO3UNA (MU OA, 1-4 TEME/bA) HA TEPEHY U3A 3UOA
Mo Teopuju enacTMUHOCTH, Npema pallery Boussinesq (Hnp. FHWA NHI-06-089, USA)
[ejcTtBo 1-4 eKBUBaNEHTHE KOHLLEHTPUCAHE CUJie Y ABE PaBHM ynpaBHe Ha ocy 3uaa

(FeomexaHWMYKKM Nporpamcku cuctem GeoData2 , M.Cam.,1996)

"GeoSol" OO 3a rpaheBnHCKy reoTexHuky, Hu, ...

OKo ba3se

10

BucuHa cTone notnopHor 3uaa (m) 0,30
Buc.anga og ctone o paBHu ont. H (m) 3,00 3,00 3,00 3,00
O3HaKa eKB.KOHLeHTpucaHe cune V 1 2 3 4
NHTeHsntet cune V (kN) 50 50 50 50
V/H* (kN/m?%)|__ 5,56 5,56 5,56 5,56
OacTojame cune og 3mnaa x (m) 0,50 3,00 0,50 3,00
m = x/H 0,40 1,00 0,40 1,00
OfcTojarbe Gy, 04, Opamax Y (M) 0,50 0,50 3,00 3,00
o (rad)] 0,785 0,165 1,406 0,785
(cos(1,1a))’| 0,422 0,967 0,001 0,422
n=z/H z k= 1,77m2n2/(m2+n2)3
1 m 1
0 0,00 0 0 0 0
0,2 0,60 1,416 0,063 1,416 0,063
0,4 1,20 1,383 0,181 1,383 0,181
0,6 1,80 0,725 0,253 0,725 0,253
0,8 2,40 0,354 0,257 0,354 0,257
1 3,00 0,181 0,221 0,181 0,221
n=z/H z Ohz(1+2) Oha(3+4) Ohz Pi(oy,) z(Pi) M(Pi)
1 m kPa kN m kNm
0 0,00 0 0 0
0,2 0,60 6,696 0,152 6,849 2,05 0,30 6,16
0,4 1,20 7,199 0,430 7,628 4,34 0,90 10,42
0,6 1,80 4,644 0,596 5,240 3,86 1,50 6,95
0,8 2,40 2,999 0,603 3,602 2,65 2,10 3,18
1 3,00 2,029 0,519 2,549 1,85 2,70 1,11
P, (kN)=| 14,76 |M (kNm)=| 27,83
BucuHa P, M3Hag Tem. cnojHuue (m) = 1,89
Point Load MpoceyaH XOp130HTaNaH NpUTUCaK Ha 31g, G, [kPa]
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Ekcneptusa: Mputucumn Tna Ha NOTNOPHY 34 ... Y ...

r/

nPUTUCLUMU TNA HA 31 CA U3NOMILEHOM NOBPLUMHOM
(Coulomb,1773, Miiller-Breslau,1906 + Mononobe, Okabe, prema Fang, Chen,1995; GeoData2 , M.Cam., 2005.)
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Fa= (Rt W2
ol = E/Z—D(
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69\/ = Ea.ccf;”io(g
Caf=En Ui
FeomeTpuja TepeHa v 3upa
H1 H2 | tana B
m m 1 0
2,45 | 2,03 10 16
[dejcTBO TNa y cTaTU4KNM yCcnoBMmMa Ksh L
) y y Ksv | 0
© g g .
g 3 S = & 2 & s = =5 8 3 &
5 5 2 c s | ¢ = | £ | & | B = | £ | &
g - £ 2z 5 £, &g =z z|¢8|38 ¢
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z 5 3 & a g g £ T g 5 = g 2
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h /4 oV @ é aE Ka pa hE Ea Eav | Eah
m kN/m3 kPa ° ° ° 1 kPa m kN
HL |1 0 1900 0 | 30 | 20 | 5y |O378 | 0 | 4| 9156 | 7,37 | 20,26
2 2,45 | 19,00 | 46,55 30 20 0,378 | 17,60
Ho 2 2,45 | 19,00 | 46,55 33 20 14.3 0,279 | 12,97 002 | 37.23 | 919 | 36,08
3 4,48 | 19,00 | 85,12 33 20 0,279 | 23,71
Y= | 16,56 | 56,34
. Ksh 0,04
HejcTBO TNa y CEU3IMUYKNM yCriOBUMMA
Ksv 0,01
1 0 19,00 0 30 20 0,421 0
H1 ! 20 ’ 0,82 | 24,01 | 8,21 | 22,56
2 2,45 | 19,00 | 46,55 30 20 0,421 | 19,60
H2 2 2,45 | 19,00 | 46,55 33 20 14.3 0,313 | 14,55 002 | 41.78 | 10.31 | 40.48
3 4,48 | 19,00 | 85,12 33 20 0,313 | 26,61

"GeoData" Bupo 3a rpafeBuHCKyY reoTexHuky, Huw, ...

Y= | 18,52 | 63,05




EkcnepTtusa: AHanusa nputrucaka Tna Ha NOTMNOPHU 3ung, ... Y ... Mpwnor M/

NMPOPAYYH NMPUTUCAKA 'XOMOTIEHOI" TI1A CA U3SNNOMJLEHOM JIMHAJOM TEPEHA
HA 31 Y CTATUHKUM U CEU3MUYKUM YCITOBUMA
MpumerwsuB 1 3a cBe jegHOCTaBHMje criy4vyajeBe
(Coulomb + Mononobe,Okabe (Fang,Chen,1995), [Iporpamcku cucrem GeoData? )

YnasHu nogaum

al°]] 90
H[m]| 3,50
hC[m]| 4,20

m| 1

Bl 20
y[kN/m*]| 19,0

c [kPa]| 0

o[l 24

sa[l 10
ksh| 0,04
ksv| 0,01

fa[] 23
b[m]| 0,00
bC[m]| 4,20
aC[°]| 614
AB[m]| 350
aBC[°]| 45,0
2NN | BC[m]| 594
A o aD oC ' S(02-0) P ' AC[m]| 8,77
‘I > — . — s[m]| 9,11
: A[m]| 7.35
h'[m]| 1,68
5 CD[m]| 253
1 sin(ap — ¢ + 6,)/sinap hD[m]| 3,33
“ cosby |\[sin(ay + & + 6,) +/sin(e + 6) sin(g — f — 6,)/ sin(ap — B) bD [m]| 1,82
aD[]] 751

f, = tan~1 ( Ksh )
@ 1+ kg,

Pasa = ¥(hp + HY(1 + kg, kg Pash = Pas Sin(a + &) Pasy = —Pas cos(a + &)
Eys = (pasA+pasB)H/2 3a kgp =kg, =0: 0, =0; koo =k, Egs = Ey

AKTUBAH NMPUTUCAK Y CTATUYKUM YCJTIOBUMA

Y npasyy Pezynmanme Xopuzoumanno Bepmuxkanno
KoedunumjenT npurucka Ka 1 0,438 Kah 1 0,432 Kav 1 0,076
IpuTHcak rope (3oHa B) pa kPa 27,8 pah kPa 27,3 pav kPa 4,8
[TpuTHcax noie (3oHa A) pa kPa 56,9 pah kPa 56,1 pav kPa 9,9
[MagHu yrao pesynaraHre aEa ° 10,0 Eah KN/m | 1459 | Eav kN/m 25,7
ITagHu yrao 30He CMUIL. Ja ° 40,1 |BucuHa H.T. pe3yJTaHTe hE m 1,55

AKTUBAH NMPUTUCAK Y CEN3MUYKUM (KBASUCTATUYKUM) YCITOBUMA

Y npaesyy Pezynmanme Xopuzonmanto Bepmurxanno
Koedurimjenr npurucka Kas 1 0,528 | Kash 1 0,520 | Kasv 1 0,092
[IpuTHcak rope (3oHa B) pas kPa 33,4 | pash kPa 32,9 pasv kPa 5,8
IpuTHcak nose (3oma A) | pas kPa 68,5 | pash kPa 67,5 | pasv kPa 11,9
OTKIJIOH TEXHUHE KJI.TEA Oa ° 2,3 Eash kN/m | 175,7 | Easv kN/m 31,0

© GeoData, Nis
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Enabopart: NeoTexHn4kn ycrnosm nsrpaghe kaHanusaumje ... y ... Mpunor I/

nPUTUCUU OO UCNYHE Y POBY CA BEPTUKAITHUM UM KOCAM BOKOBUMA
Mpema Jansen(1895), Marston(1930), Li et al.(2013); M.Cam.(2015), GeoData2

IIpeunuk nesu Ha aHy posa d [m] =| 1,00 ko = 0,577
Iupuna nua posa B [m] =| 1,00 k, = 0,406
anpemuncka Texuna uenyne y [kN/m’] =| 18,5 tan 8 = 0,364
Vrao yHyTpammer tpema uctyne ¢ [°] =| 25
VYrao kouTaktHOr Tpewa o [°] =| 20
KonraktHa anxesuja ¢, [KPa] =| 0
Onrepeheme uznan ucnyne g [kPa] = 10
A-1 A
yD 1 2h 1 1 2h +al1 2h
P=20—-1) D D 4 D
a'=a/3+60 BepTUKanHu npuTMcak (p) Ha KOTU BpXa LieBu
ky =ko(3—a'/30) —ky(2—a’'/30) Iaguu yrao 60xoBa posa o [°]
A= kar(tana'tan(Y +1) -1 90 85 80 75 70 65 60
a' 90,0 | 88,3 | 86,7 | 850 | 83,3 | 81,7 | 80,0
D = Btana' + 2H Ky 0,406 | 0,415 0,425 | 0,434 | 0,444 | 0,454 | 0,463
q y) 253,4 | 4,611 | 2,080 | 1,242 | 0,826 | 0,580 | 0,419
RRERRNNERRNNERRNNARARARAND] 0,00 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
= 1,00 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
; 2,00 | 235 | 242 | 248 | 254 | 259 | 26,3 | 26,7
h E 3,00 | 335 | 354 | 37,1 | 386 | 39,9 | 411 | 42,1
Qe 400 | 410 | 444 | 475 | 50,2 | 52,6 | 54,7 | 56,6
H ; 5,00 | 46,6 | 51,7 | 56,4 | 60,5 | 64,1 | 67,4 | 70,2
P 2 6,00 | 50,8 | 57,7 | 64,0 | 69,7 | 74,8 | 79,2 | 83,3
% 7,00 | 539 | 62,6 | 70,7 | 78,0 | 84,6 | 90,5 | 95,7
d g 8,00 | 56,2 | 66,6 | 76,6 | 856 | 93,8 | 101,1| 107,6
o 9,00 | 579 | 70,0 | 81,8 | 925 | 102,4| 111,2 | 119,2
10,00 59,2 | 729 | 86,4 | 99,0 | 110,5| 120,9 | 130,3
140 | | |
130 1 r— 0=60°
120 {1 ——065
20 —T
= — =75 v oLz
g 100 H ccoeeee 80 - —-
% - A > - 1= .
2090 85 P AL
& 90 S R s
o 80 1+ ; : =
] B o
g 70 a5 e e
— P e S [ —— -
U Rl e e e -, //:’-'_::,;;, = I
= 5 Lt T
) e
§ 40 ,;;// =
g 30 Z
Ha xotu Bpxa 1esu npeunnka d = 1,00 m E 20
ypoBycaB=1,00muH=550m =
nox HaruOom o = 80° 6uhe p = 61 kPa. 10 = 550
pl(yH) = 61/(18,5-4,50) = 0,73 0 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VkynHa ny6una posa H [m]
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EnaGopar: eoTexHnukn ycrnosu n3rpagke kaHanusauuje ... y ... Mpwunor M/

OUJAPAMMU 3A NMPOLIEHY PACINOPELOA OATUX PA3YTIUPAYA Y POBY
Peck (1969), lMpasunHuk (1990) u Op., GeoData2

[o3BorbeHa cuna y pasynupavy P [kN] : Oy6uHa posa: H

PoB y KpynHO3pHOM Thny PoB y cutHO3pHOM TNy
Foo=1 k, = tan?[/4—¢,/2] Fe=1 3ac, <yH/4
Om = atan(tan@/Fy,) pa = 0,65yHk, Cm = ¢ /Fe p. = YH-4c,,

NPUTUCLN KPYNHO3PHOI' (HEKOXEPEHTHOT) TIA
M NOBPLUMHE KOJE NMOKPUBA OATU PA3YINNPAY
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