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VJEZBE 7

Stabilnost betonske gravitacijske brane
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Hidroenergija: prednosti vs. mane

Nema izgaranja goriva (zagadenje
reducirano)

*Glavna komponenta energ.sektora
za smanjenje emisije staklenickih
plinova

* Relativno mali troskovi rada i
odrzavanja

*Tehnologija je pouzdana
*Obnovljivi izvor!!!

ali

*Visoki troskovi ulaganja

*Qvisnost o hidrologiji (padaline)
*Poplavljivanje i znacajna izmjena
stanista (ponekad)

*Promjene parametara akumulacije i
kvalitete vode (ponekad)

*Preseljenje ljudi (Three Gorges Dam

npr.)

Primjer reverzibilne brane




Udio pojedinih izvora u proizvodnji elektricne energije
od 1971. do 2004.
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HIDROSTATSKI TLAK

B -pocetak filtracije

C -kraj filtracije
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OPCENITO:

Sila na povrsine dijelova brane dobiju se
integracijom svih elementarnih sila:

dF = pdA=pghBdl =
F = [ dF =pgB|hdl

K

h2=153[m n.m

]

NS

F=,00B-Ay;

, gdje je Ay 1 povrsina
dijagrama tlaka

*Dijagram tlaka crtan je u metrima vodnog
stupca — h — u mjerilu , te je stoga gornji
integral zapravo povrsina dijagrama tlaka i
pomocu tog dijagrama se stoga racunaju sile
koje djeluju na branu

Ay




UZGON

AH
Ugaz +Upie = 7w BHp + 74 B?



TEZINA BRANE I TEMELJA

G =y,AkN/m]
A=At Ao+ As+ Adm? |




Stabilnost na klizanje (smicanje)

a) Materijal bez b) Materijal sa
kohezije kohezijom
V V+cb
f— >H ! > H
C, Cs
Koeficijent trenja, f, ovisi o kutu unutrasnjeg trenja materijala:
f =tgo

gdje je ¢ =kut unutrasnjeg trenja (kut pri kome je kosina stabilna). Za
materijale koji su pogodni za temeljenje gravitacijske brane ¢ = 20-35°.



Stabilnost na prevrtanje

TOCKA
PREVRTANJA




Stabilnost na isplivavanje

Gi1+G2+G3+Ga4
U

> Ci

GTEMELJA
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1. ZADATAK: Za zadanu geometriju i podatke potrebno je izvrsiti kontrolu stabilnosti
betonske gravitacijske brane na isplivavanje, klizanje i prevrtanje. Sve jedinice na slici
su u metrima, temeljno tlo je nekoherentno, koeficijent trenja na dodirnoj plohi objekt

—tloiznosi p =0,25.

| PgeTona = 2600 kg/m?®
° Pyope = 1000 kg/m3
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OPTERECENJA NA BRANU:

Hidrostatski tlak: <
L
Hy . 7 @
o~ ' TEMELJNO TLO 10
/A 8 /1 25 /1
2 10m)’
Hy =0 i _6008625kN  Hy =0 LOM)” 1 — 490,50KN
*
V, = p,g L019)TI0M 4 408, 75KN
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Tezina brane: v
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TEMELJNO TLO
/1 8 /1 25 /1

G, = p,g-37m-8m-1m = 7549,776kN

G2= p,g 30”‘;5”‘ 1m = 9564,75kN




Uzgon na tijelo brane: 7

35
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25

#

Us = pv-g-33m-10m-1m = 3237,300kN

(35m—-10m)-33m

> -1m = 4046,625kN

UD:IL)\/g




Sigurnost na isplivavanje
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Gi1+G2+VN _C
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7549, 776kN +9564,76kN + 408,75kN 2406 Us
3237,300kN + 4046,625kN AN T

ZADOVOLJAVA!!




Sigurnost na klizanje (smicanje)
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8 25
(7549,776+9564,75+408,75—-3237,300 - 4046,625) - 0,25

0,46/ | Us
6008,625— 490,50
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NE ZADOVOLJAVA!!!




Sigurnost na prevrtanje
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ZADOVOLJAVA!!




2. ZADATAK: Za zadane podatke potrebno je odabrati dimenziju ¢e” betonske
gravitacijske brane uz uvjet da budu zadovoljeni zadani koeficijenti sigurnosti na
isplivavanje, klizanje i prevrtanje. Sve jedinice na slici su u metrima, temeljno tlo je
koherentno, koeficijent trenja na dodirnoj plohi objekt — tlo iznosi p = 0,35, kohezija =
30 kPa.

1T | PgeTona = 2700 kg/m?
Pyvope = 1020 kg/m?3
a=40m

b=35m

c=7m

b d=5m

f=8m

KSI=1,5
f
KSK =1,0

KSP =1,3
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OPTERECENJA NA BRANU:

Hidrostatski tlak: ”
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TEMELJNO TLO
, /II/ 5 /II/ e 2 /Il/
H, =p2,9 (40m) .1m =8004,96kN H,=p0 (8m) -1m = 320,198kN
8/tgar)*8m
Vy :pvg( ge) -Im tga:%
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Tezina brane:

7|£ ;
7
74
40 55
TEMELJNO TLO
4 5 4 e

G, = pgg-42m-5m-1m =5562,27kN

35m°e-1m

G2=py0



Uzgon na tijelo brane:

Us=pv.g-8m-(e+5m)-1m

UD:I[)\/g

(40m—-8m)- (e +5m) 1m
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35
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Sigurnost na isplivavanje

G, +G2+VWn
Us +Ub

= K3l

Sigurnost na klizanje (smicanje)

(G1+G2+Vn-Us—Ub) - £+C-(e+5m)-1m _KSK

Hu — Hn

Sigurnost na prevrtanje

Gl-(e+2,5m)+Gz-(§-ej+VN .(8/?05)4_ Hn -2m

= KSP

Hu -4—??m+UB-e+5m m+UD-(2'(e+5m) m)



e (m) | Gq (kN) | Gz (kN) | Hu (kN) | Hy (kN) | Vi (kN) | Ug (kN) | Up (kN) | KSI | KSK | KSP STATUS
0 |s%6227| o000 |eondse| 32020 | ooo [ 40025 [eonso | 4635 | 022 | 043 | NE ZADOVOLIAVA
5 |586227 [ 231761 | Bond4oe | 32020 | 4574 | eo0s0 (160089 | 330 | 029 | 041 | NE ZADOVOLIAVA
10 | 556227 | 463523 600406 | 32020 | 9149 [120074 240149 286 | 036 | 073 | NE ZADOVOLIAVA
15 | 556227 | B95284 600406 | 32020 | 13725 [1eo0ge [ 320108 | 265 | o044 | 101 | NE ZADOVOLIAVA
20 | 556227 | 927045 | 600496 | 32020 | 18257 | 200124 | 400248 | 250 | 051 125 | NE ZADOVOLIAVA
25 | 556227 |11666,06 | 600496 | 32020 | 22871 | 240149 | 480288 | 241 | 0858 | 145 | NE ZADOWOLIAVA
30 | 556227 (1390566 800496 | 32020 | 27446 [2e0174 [se0ad7 | 235 | 065 | 1B1 | NE ZADOVOLIAVA
35 | 556227 [1622329) 800496 | 32020 | 32020 (320198 [eamsgr | 230 | 073 | 172 | WE zaDOvOLlAwA
40 [ 556227 [1e64080] 00496 | 32020 | 3s0d [3m0223 [ 7ondde | 226 | ogo | 181 | WE ZADOVOLIAVA
45 | 556227 2085651 00496 | 32020 | 41168 [ 400245 [eondes | 223 | 07 | 188 | NE ZADOVOLIAVA
50 | 556227 2317613  e004.96 | 32020 | 45743 [ 440273 [Emosde | 221 | 084 | 184 | WE ZADOVOLIAWA
55 | 556227 |2649374] 00496 | 32020 | 50347 480298 [oeoses | 219 [ 102 | 188 ZADOVOLIAWVA
B0 | 556227 |2781135] 800496 | 32020 | 54891 | 520322 [10406.45] 247 | 109 | 20 ZADOVOLIAVA
55 | 556227 |3012696| 800496 | 32020 | 50455 | 560347 1120694 298 | 116 | 204 ZADOVOLIAVA,
70 | 556227 |3244658] a004.96 | 32020 | B4n40 [eoo372 1200744 295 | 123 | 206 ZADOVOLIAWVA




KOEFICIJENT SIGURNOS
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