[bookmark: _GoBack][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
image7.png
PUT-INZENJERING PODGORICA| GLAVNI PROJEKAT
g nezavoost b2 S020GET 255 MXODESEM  SANACIIE KLIZISTA JABUKA NA
T UG e me Wk ekt e PUTU R-0 MURINO-BJELUHA

A. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

- Tehniki izvjestaj

KNJIGA & - KONSTRUKCUA 7




image8.png
T nezavenosi 25 ol020867-265 X 2086484 SANACILE KLIZISTA .JABUKA” NA

e PUT-INZENJERING PODGORICA GLAVNI PROJEKAT
S puing@ Heomme. e utng e

PUTU R.9 MURINO-BUELUHA

TEHNICKI ZVJESTAS

Ovim Giavnim Projeklom obradena je sanacia kiziéta Jabuka" na fegionainom putu R-9
Murino Bjeluna na km 144300

« OPIS LOKACIE
U zahvatu projekia su siedece katastarske opétine: KO Velika, opstina Plav
+ OSNOVE ZA IZRADU GLAVNOG PROJEKTA

- Projekni zaatak

~ Geodetske podoge

© Geotennieki laborat

- Katastarske podioge

~ Vazeci pravinic, zakoni, propis  standardi kof se odnose na predmetnu vty projekine
dokumentacie

- Konsultacie sa predstavnicima investitora

- Prikupieni podaci sa terena

+ GEOLOSKA GRADA TERENA

Podrusie itrazivanja le2 na juznoj padini brda Jankovica lava (1674 mNM).

U morfoloskom pogledu radi se o padini sa nagibom koji se dominantno krece preko 40°.
Formiranje padine s vez 2a tektonske procese, al | zdruzeno dielovanje geomorfoloskin
procesa, koji iadaju | danas. To su sledeca dva geomorfoloska procesa: Deluvialno-koluviaini
proces proluviain proces.

‘Sama padina Jankovica glave na kojo e | istraZivano podrucie, usljed dielovania ovin

procesa je razudene powrSine, sa puno aruga povremenin vodotoka, pri cem e feren
Znacaino modeifan | aniropogenim akivnostima prilkom zgradie predmetnog puta. Za
poltrebe izgradnje sacbracainice put e formiran zasiecanjem padine.

« SEZMICNOST TERENA

‘Svi analizani elementi seizmicnost;, ukazuju da e pozicia mikiolokaliteta kizita Jabuka
‘smestena u seizmick aktivnom prostory Dinarida, ko se, generalno, karakteriSe znacajnim
nivoom seizmickog hazarda.

Na kart Seizmickin zora dato] u Nacionainom aneksu Eurokoda 8 (MEST EN 1998-1/NA)
strazivano podrucie se nalazi u zoni l gde figurirau maksimaina horizontalana ubrzanja na
cursto]stjeni 0d 0.1-0.2 (g) 2a povratn period od 475 godina.

+ HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA.

Na osnovu hidrogeoloSkih svojstava i funkcij stjenskin masa, duz koridora puta | Kizista mogu
se izdvolil sedece sredine sa raziciim hidrogeoloskim svojstvima:

- Nepropusne do slabopropusne stjene predstavilene stjenama geotehnicke kategorie 1;
- Propusni sediment geatehnicke kalegorie 2, a kofa se karakterie infergranulamom
poroznoseu;
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« OPIS POSTOJECEG STANJA

Na istrazivanom terenu najva2nii savremeni geodinamicki proces je koluviiani

proces Kizenja ta.

Utvrdivanie stanja stabiinost stjenskih masa duz buducih kosina uradeno je detalinim
inZenjersko gealoskim kartranjem. Na osnovu konstalovanog starja izvrsene su geotshnicke.
Kiasifikacie stienske mase | geostaticki proracun anaize stabiinost

Izdvojene su dvie geotenicke kategorie:
- Geotenieka kategorfa 1: lisnatido plocast it u prosiojavanju sa plocastim do tanko
Siojvitim siojevitm pjestarima
- Geotehnicka kategorja 2 povrsinski  pripovrsinski djeoviizgradeni od kvartamog
kompleska deluvialno-eluviainih sedmenata.

Istraznim postupcima s utvrden osnovni raziozi manifestovanja nestabilnosii
« tre¢ina puta kojaje otizala je bila postaviena nia geotehnickoj kategori 2

« postelfca je bia izgradena od materala i iskopa sa znatnom koncentraciom prasinaste
komponente | neznaino zagiijena;

« podinsko to, geotehnicka kategoria 2 e znatno zaglinjena;

« preostali dio puta e postavien direkino na teren geotehnicke kategore 1

52 gormje strane puta ne postoji jasan kanal, ociscen za prfwat  odvod atmosferskih voda;
o Kizenja e doSlo nakon kisnog perioda;

« atmosferske vode su poniranjem ispod puta dosle do vodopropusne prasinasto-ginovite
posteljce | geotehnicke kategorie 1:

« sadr2aj prasine | gline u uslovima vodozasicerja, zbog bubrenja, Znacaine higroskoprosti,
Gieli model cine plasticnim, tksolropnim, lako pokretfjvim niz padinu;

‘Sve predhodno navedeno su osnovni razlozi 2a manifestovane nestabinosti u vidu
Kizenja koje se odigralo na predmetnoj lokaci.

Proces planamog spiranja taje konstatovano du2 olkivene povisine kofa e oikizala ispod pula,
kao i na dva lokaliteta du2 otkrivenih kosina sa gomje sirane pua.

‘Sporadicno spiranje na manjim lokalttima se deSava | du2 strana jaruge povremenog vodoloka.

‘Agens dielovana procesa su atmosferske vode. Proces linfske erozj - faruzanje terena;
konsiatovan e odmah na ulazu U anaizirani teren 2 pravea Murina.

Eroziu zaziva povremeni vodotok, a djelovanjem procesa sivorena je aruga dubine preko 2
Erodibinost j po dubin dosla do Gsnovne stjene. Sa strana se sporadicno spira deluvijano —
eluvialni materjal, tako da e u toku proces prosirena jaruge.

Proces powrsinskog raspadanja stjenske mase e tican za ovakve terene izgradene
od vorevina sa znacainim ucescem glinovie komponente, a koje priom prati velika ampliuda.
temeratumog kolebanja, ogromene padavine (33, snieg), sa znacajnim mrazno dinamickim
uticajem, topla eta, nagib erena.

‘Sve ovo je imalo 2a posiedicu formiranje deluvjaino-eluviainog pokrivaca preko tvorevina
‘osnovne stiene koli e determinisan kao geolehnicka kalegoria 2.
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« OPIS TEHNICKIH KARAKTERISTIKA

Na osnovu geotehnickihisirazivanja definisan je najoptimaini nacin sanacie Kizista, kako bi se
obezbijedio bezbledn reZim sacbracaja duz ovog difla regionainog puta.

Ragmatrane su t varfante za polrebe sanacie | rekonsirukcie ovog diela puta. Sve i
variante su predvidiele usilecanje u padinu sa gormje sirane puta.

Sa geotehnickog stanovista najpriwatiivje reSenje za sanaciu predmetnog.

KizSta jeste | varjanta data po dejnom rjesenju, o jest varjanta sa usiiecanjem u

postojecu padinu sa gome sirane u dubini i do 3

Po usvojenoj varjanii put se disiocira usilecanjem u padinu izviSe puta, pri Gemu padina
izgradena od kompleksa paleozojskin stjena ima treiman stabinost terena. Usijecanjem u padinu
ol varijanti put s | Siinom | duzinom postavia na tvrdu podlogu geotehnicke kategorie 1 tako.
6a ne postof ikakva potreba 2a izvodenje objekia kojim bi se prihvatio put sa dorje strane.

Izvedenim nagibom reda velcine 2:1, kof inace karakterSu ovakve komplekse stjenskin masa, s
‘od bilo kakih nezeenih pojava nestabiinost zastiuju kaskadnim uredenjem (zavisno od visine)
putarskim, nosivim mrezama sa “Menaheks pletivo’. Na ovaj nain posize se optimaina
sigumost duz buduceg puta od nezelenih slucajeva odronjavania biokova | drobine.

Predvidene su kosine sa manjm visinama (do 5-6m), sa zastitinim bermama Sirine 3m | wéne
kosine sa nagibom od 1:1 do 1.5:1

Po istom principu usiecanje postojeci kosina bi se moralo uradil  po varjanti I po varfant il
(varjanta sa potpornim zidom). Prednost | varjante u odnosu na Il varjantu je u Sinjenici
veceg udaliavana od sadasnje zone oZika kizista ko je odnielo skoro 113 puta

Po usvojenoj varjanti trasa na predmetnoj lokacil se izmijesta u padinu s gomie sirane puta u
auzinicoa 70m.

+ PROVJERA STABILNOSTI KOSINE

Proracun stabinosti zasjeka uraden fe u programu Fides, partcja GeoStabity, primenom propisa
Eurocod 718 (provera DIN 1054),tako da je kosina stabiina ukoliko je zadovolen
usiov Ed/RAST.0.

Na odabranom kiiinom profilu na km 0+060 formiran e proracunski model sa usvojerim
_osrednjeni geotehritkim parametrima. Zasecarje kosine visi se u etazama nagiba 21, max
Visine & m, sa bermara Sirne 3.00m. Predmetna deonica se nalaziu seizmickoj zoni I, gde.
figurisu maksimaina horizontalana ubrzanja na Cvrstoj sijeni od 0.1-0.2 (g) za povratni period o
475 godina. Ustojeni koeficlentiseizmiénosti su K,=0.05 1 K.=0.025.

Proraunom globaine stabilnosti kosine dobijen j zadovojavajucifaktor stabilnosti EQ/Rd = 0.94
<10.

‘Odgovorni inzenjer:
Radenko Ostojédiplinz.grad.
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U revidovanom, privvacenom GEOTEHNICKOM ELABORATU u poglavis 8. ANALIZA
TERENA SA ASPEKTA STABILNOSTI od strane 38 co srans 49 dato

Analiza terena sa aspekia stabinosti u direkinoj je vezi sa prediozenim varjaninim
fiegenjima po idejnom riegen.

Ovoje zahtievalo da se uzu..m ugbda Sadatnje stanje stabiinosti sjenske mase duz

postojece kosine...........
~....izdvojeno je 7 reprezentatvnih profiia...Po
tim reprezentativim profiima Uradeni su geostatéki proraduni analize stabilnost

Analize su uradena po Planetovom kriterijumu

Za proraéune su usvajani nagibi kosina datina popreénim geodetskim profiima. Za profile
br.20, 23125 pravac pruzanja kosina je 316°-136°, a zap rbr.27, 29,31 1 33, 301%-121".

Izvedenim analizama stabiinosti dobijeni su siedeci procenti faktora nestabiinosti po
pojedinom profie:
Sliede od sirane 39 do strane 45
uradene analize stabilnosti

‘Sprovedene analize stabilnost ukazale su na siedece:

*+ Postjedi nagi kosina od 61° do 67, . nagii od 21 do 251 obeziedjy
stabilnost stjenske mase e e

« Sa povetanjem nagiba kosina na 69°, 77° i 83", §. nagioi 3:1, 451 do B:1,
‘znatajno su poveéane moguénosti maniiestovanja nestabinosti ...

« Prema tome, kosine sa blazim nagibom, reda velicine 21, koji inace karakterisu
ovakve komplekse stjenskih masa, se od bilo kakvh nezelienh pojava
nestabilnosti, zasticuju kaskadnim uredenjem (zavisno od visine) | putarskim,
nosivim mrezama sa ‘Menaheks pletivom’”.

....... siboda projektantu gradevinskog diela da etaze radi sa manjm
Visiama (do 5:6m) i na ta] nacn nagib vsne kosina ublaZ (nagii reda veldine 11 do

1.5:1, 52 MAIOM WSINOM) .............; lustrativno je to prikazano na skicama 2, 31 4;

Skica.b. 2 Prika optimalnog nacina i agiba buduce kesine na pr.br.6 (po 1o varjani)
Skica.br. 3 Prka aptimalnog nacina i nagiba buduce kosine na pr. b.” (po 10 varijani)
Shicabr.4- Prka aptimalno nacina i nagiba buduce kosine na pr.br.8 (po 10 varijani)

+ Svako povecanje nagiba izrada buducih, strmiih kosina, zahtievalo bi izvodenje
‘dopunskih stabilizacionih | zastitnh mjera.

KNJIGA & - KONSTRUKCUA
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Utomsluéaju osnov zautvrdivanje stabilzacionih | zastinih miera duz kosine su dobijeni
podaci kinematske anaize stabilnosti (Planet-ov krierijum). Dobieni podci za
strmije nagibe, ukazuju na irazenu mogucnost nestabiinost po svm tpovima, a narodito
po ptanju Kinastog loma i prevrtanja biokova, | fo:

- moguénost planamog loma do 20%;

- moguénost Kinatskog loma-odronjavaria do 40%;

- moguénost prevrtanja biokova do 33.33%.

Ove éinjenice se kompariraju sa SMR metodom analize stabilnosti na osnovu
uradene RMR Kiasifikacije i korekcionih faktora F1, F2, F3 i F4 za dobijenu
Vierovatnocu tipove loma: P - planarni lom, W - Kiinastilom . T~ prevrtanje blokova.

SMR ANALIZA

SRM=RMR - (F1"F2'F3)+F4
Korekcioni faktori prilagodavanja pukotina F1, F2, F3, Fd:

E1=( G-

tg2
[ —— priagodavanj orjntaci pukotina od 0 do-60
F4 = Empiricke vrijednosti metode

| Kompie e
HERE = 2ol e fafolafoli|w] s |nfu

Po—
iy
(andran st

H
o
§
i
i

SRM= RMR - (F1°F2'F3)sFd= 21-47
‘Shodno SMR vrijecnostima (Romana 1985) - vierovatnoéa planarog Kizenja,
Kinastog loma i prevrtanja bloka 2a sluéaje strmih kosina je potvrdens, reaina.
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Ovo e zahtievalo da se detalino sagleda sadasnje stanje stabilost stjenske mase duz.
postojece kosine. Dobijeni rezultat ce se ekstrapolovali  za prognozu stabilnosti buducin
kosina koje e s formirati nakon izvedenog, navedenog usiecana.

U ciju dobijanja optimainog broja podataka za utvrdivanje stanja stabilnosti stjenske
‘mase duz kosine, detaljnim IG kartiranjem izdvojeno je 7 reprezentativnin profila za koje
je uradena detaljna analiza pukotinskog skiopa sa svim njenim opisnim parametrima, a
310 je detalino prikazano u poglaviju 7.3.2. Po tim reprezentativnim profilma uraden su
‘geostaticki proracuni anaiize stabilnost

Anaiize su uradena po Planetovom kriterijumu, pri cem je kao ulazni podatak za analizu
uzet ugao unuirasnieq trena za =25, s obziom da je na osnovu kategorizacie
(Bieniawski, 1989) sredisnja vrlednost ugla unutrasnjeg trenja izmedu kategoriie Il 1 1V
9=25"

Za proracune su usvajani nagibi kosina dai na poprecnim geodetskim profiima. Za profile
br.20, 23125 pravac pruzanja kosina je 316°-136°, a zap r.br.27, 29,31 133, 301°-121°.

lzvedenim analizama stabiinosti dobileni su sledeci procenti faklora nestabilnost po
poledinom profil:

PROFIL 20

Bez mogucnosti manifestovanja nestabiinosti u vidu: planamog Kiizenja, Kinastog loma

(odronjavanja) i prevrtania blokova.

Page 39 0f 53
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PROFIL 23: mala moguénost Kinastog loma (odronjavanja) do 16 67%
v
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PROFIL 25: mala moguénost prevrianja biokova do 16 67%
]
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PROFIL 27: poveéana moguénos! previtanja blokova do 33.33%
N
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PROFIL 29: poveéana moguénost Kinastog loma (odkidanja) do 40%
N
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PROFIL 31: povecana moguénost prevrianja bioka do 30%
N

Page 44 of 53
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PROFIL 33: mala moguénos! prevrianja bioka do 10%

‘Sprovedene analize stabilnosti ukazale su na sledece:

Postojeci nagibi kosina od 61° do 67°, 1. nagibi od 2:1 do 2.5:1 obezbjeduly
stabiinost stienske mase (pr. br.20) uz neznatnu mogucnost Kinastog loma-
odronjavania_(pr. br.23) il neznatnu mogucnost Kinastog loma-odronjavania do
prevrtanja bioka od 10% do 16.67% (pr. br.25 33),

Sa povetanjem nagiba kosina na 69°, 77° | 83°, 1. nagibi 3:1, 4.5:1 do 8:1,
znacajno su povetane moguénosti manifestovanja hestabinosti u vidu planamog
Kiizenja (do 20%), Kinastog loma-odronjavana i do 40%, kao i prevrtana bioka do
33.33%

Prema tome, kosine sa blazim nagibom, reda velicine 2:1, kofl inace karaklerisy
ovakve komplekse stjenskin masa, se od bilo kakvin nezelienin pojava
nestabilnosti, zasticuju kaskadnim uredenjem (zavisno od visine) | putarskim,
nosivim mrezama sa “Menaheks pletivor’.

Pritome se ostavia jasna sioboda projektantu gradevinskog diela da etaze radi
‘samanjim visinama (do 5-6m) i na taj nacin nagib vrSne kosina ublazi (nagibireda
veliéine 1:1 do 1.5:1, sa malom visinom) do zatvaranja profia; listrativno je o
prikazano na skicama 2, 3 | 4; llustrativni prikaz se daje na tri profia kao
reprezentativni za ovu variiantu.

Napominjemo da se po istom principu usijecanje u postojecih kosina mora uradit
po varjanti I i po varjanti ll (varianta sa potpomim zidom).

Page 45 of 53
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STATIEKI PRORACUN

‘Summary of all stages
Construction stage 1 "Situation”
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Standard for Analysis and Dimensioniny
National Amex: £ 1997 (rev.13)
Geotechnical Standard : EN 10971
Concrete disensioning: EN 1992.1-1
Safety factors:
Earth pressure onto wall:(GEO] ALYM1L1R2
V- Gdst 06 Gsto Qdst Qsth i e @ g
B 1me 13% 1 use o 1 1 1 1
BT 1me 13 1 wse o 1 1 1 1
KE-Mechanism: GEO] A2+M24R3
V- Gdst Gsth W Qast Qsth phi e a
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