
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ТУНЕЛИ И ПОДЗЕМНЕ КОНСТРУКЦИЈЕ 
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Примарно напонско стање 
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z- дубина уочене тачке 
γ - просјечна јединична тежина стијенске масе 
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µ - Пуасонов коефицијент  
 
За реалну стијенску масу 
 
0.30 <λ<3.50 
 
12 kN/m3 < γ <30 kN/m3 
(За рудна тијела 30 kN/m3 < γ <80 kN/m3) 
 
Примарно стање напона у цилиндричним координатама 
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Секундарно напонско стање око кружног отвора (z>>a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Радијални напон 
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Тангентни напон 
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Смичући напон 
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Напон управан на раван тунела 
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Фактор сигурности                                 Главни напони 
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Еластична помјерања изазвана секундарним напонским стањем 
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Радијално  помјерање 
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Позитивно помјерање усмјерено ка оси отвора 
 
Тангентно помјерање 
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Позитивно помјерање у смјеру кретања казаљке на сату 
 
 
Напонско стање у стијенској маси услијед равномјерног  радијалног притиска Pe 
на контури ископа (Терцијарно напонско стање) 
 
 
 
 
 
Напони:                    Радијално помјерање стијенске масе: 
        
                                                          
 
 
 
 
Напонско стање монолитне бетонске облоге оптерећене радијалним притиском Pe 
на контури кружног ископа 
 
Радијални напон у облози 
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Тангентни напон 
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Максимални тангентни напон се јавља на унутрашњој ивици цијеви (r=Ri): 
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Уколико се ради о равном стању деформација ( 0l =ε ) онда постоји и напон 
управан на раван облоге: 
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Радијална помјерања облоге  
 
За равно стање деформација ( 0l =ε ) 
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За равно стање напона (σl=0) 
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Напонско стање монолитне бетонске облоге са унутрашњим радијалним 
притиском Pi и спољним радијалним притиском Pe 
 
 

2

2

22

2

r

11
r
Ri

R
R

PiPe

R
R

R
RPiPe

e

i

e

i

e

i

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=σ  

 
 

2

2

22

2

11
r
Ri

R
R

PiPe

R
R

R
R

PiPe

e

i

e

i

e

i

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=θσ  

 

Ri

R
e

r

Pe

Pi



 

 
Радијална помјерања облоге  
 
За равно стање деформација ( 0l =ε ) 
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Секундарно равно стање напона око неоптерећеног кружног отвора са ободном 
зоном у стању граничне равнотеже (према решењу Kastner-a) 
 
 

( )( )
( )

Hp      
sin
sin1         

sin-1
cosc2

1
1p2ar

1
a
r

1
a
r

0c

1
1

c

c0
0

1
c

1
c

r

γ=
φ−1
φ+

=κ
φ
φ

=σ

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
σ+κ

σ+−κ
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛κ

1−κ
σ

=σ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

1−κ
σ

=σ

−κ

−κ

θ

−κ

 

 
 
Секундарно равно стање напона око кружног отвора оптерећеног радијалним 
притиском (Pe) са ободном зоном у стању граничне равнотеже (према решењу 
Kastner-a) 
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Ове формуле дају напоне у зони граничне равнотеже (a<r<r0) 
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Носивост НАТМ подграде (Sattler-Rabcewicz) 
 
Носивост бетонске облоге на m’  облоге 
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Носивост арматуре на m’  облоге 
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Носивост сидара на m’  облоге 
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Слободна дужина сидра: 
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Укупна носивост “прстена стијенске масе” у стању граничне равнотеже око 
кружног отвора 
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Фактор сигурности НАТМ подграде: 
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