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SaZetak: U radu je izvrSen proracun stabilnosti i zaStite kosina na dionici pristupnog puta VE
Mesihovina. Proracun je raden u programu Geostudio (Geo-Slope International Ltd. Calgary,
Kanada), uz usvajanje metode Spencera. Nakon izracuna usvojen je tip zastite koji se koristi
u cilju zaSite kosina od lokalnih utjecaja.
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SLOPE PROTECTION ON WF MESIHOVINA ACCESS ROAD

Abstract: In the paper, calculation of stability and protection of slopes on a section of the WF
Mesihovina access road was performed. The calculation was carried out in the software
Geostudio (Geo-Slope International Ltd. Calgary, Canada) with adoption of the Spencer
method. After the calculation, the type of protection that is used for protection of slopes from
local effects was adopted.
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1. UVOD

Globalnu stabilnost kosina, zajedno s postojec¢im ili planiranim konstrukcijama u
utjecajnom podrucju, treba ispitati s analizama stabilnosti ili sa analizama vjerojatnosti
ruSenja prema jednoj od priznatih metoda i to:
-utlus:
- analitiCkim raCunima za pretpostavljene klizne plohe jednostavnih oblika (ravna,
kruzna, logaritamski oblik klizne plohe) u homogenim povrSinama,
- numeri¢kim racunima prema metodama za pretpostavljene klizne
plohe kruzne, odsjecima ravne ili kompleksnijih oblika, (metode Bishopa,
Janbua, Morgensterna i Price-a, Spencera, Sarma....)
- numeric¢kim ra¢unima prema diferencijalnoj metodi.
- u kamenim materijalima (uz smislenu upotrebu gornjih metoda) i s
- grafickim analizama (npr. Marklandov test),
- 2D i 3D analizama klizanja bloka ili klina kamenine,
- numeri¢kim analizama prema metodi odvojenih elemenata (distinct element
method),
- metodama klasificiranja kosina (n.pr. SMR — Slope Mass Rating).

Kruzna povrSina ruSenje moze se Koristiti za analizu padina od relativno homogenih i
izotropnih materijala. U slu€ajevima kada moze doci do klizanja uzduZz kontakta dva
razli¢ita sloja povrsSine, ili uzduz izrazito loSeg sloja povrsine, iskljuéna upotreba kruZnih
kliznih povrSina za analizu stabilnosti nije prihvatljiva.

Kod odabira ratunske metode treba uvazavati

- slojevitost povrsina,

- prisutnost i kut upadanja diskontinuiteta,

- cijedenje i rasporedivanje tlakova kapilarne vode,

- da li razmatramo kratkoro¢nu ili dugoro€nu stabilnost,

- puzanje zbog visoke razine posmic¢nih naprezanja,

- vrstu rusenja (kruzna ili proizvoljna ploha za ruSenje; prevrtanje; te€enje).

Kod analize globalne stabilnosti povrSina, u zemljanim ili kamenim materijalima, treba

uvaZzavati sve moguce oblike i nacine rusenja.

Kod analize stabilnosti moraju se koristiti djelomi¢ni umno3ci sigurnosti prema principu
metode grani¢nih stanjai to za:

- efektivni kut smicanja y, =1,25

- efektivnu koheziju yc =1,25

- nedreniranu ¢vrstocu smicanja yc, =1,40

- jednoosnu tlacnu €vrstocu yqu =1,40

- vlastitu tezinu povrsine y, =1,00

- stalno opterecéenje na povrsini povrsine ye =1,35

- povremeno optereéenje na povrsini povrsine yq =1,50

- metodu analize ym =1,00 (odnosno prema izboru korisnika).
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2. OSIGURANJE STABILNOSTI KOSINA S KONSTRUKCIJSKIM MJERAMA

Potencijalno nestabilnim padinama je moguce osigurati odgovarajucu sigurnost s (2):

- promjenom geometrije padine,

- vegetacijskom zastitom (pretezno kao zastita protiv erozije),

- drenaznim sustavima,

- konstrukcijama za podupiranje, kao $to su kameni blokovi i gabioni od zi€ane mreze ili
geotekstila,

- zemljanim ili kamenim Stapnim sidrima,

- armiranjem zemlje,

- betonskom ili armiranobetonskim potporom ili potpornom konstrukcijom sa sidrima
ili bez njih,

- kombinacijom svih gore navedenih mjera.

2.1. Usjek

Usjek predstavlja dio trupa prometnice koji se formira iskopom postojeceg
terena, odnosno njegovim usijecanjem.

Slika 1. Usjek

gdje su:

1:n-nagib terena;

1: m — nagib kosine usjeka ;

h — visina usjeka ;

P -SirinapodlaP=B+2r+2b;
B — Sirina kolovoza ;

r — Sirina rigola ;

b — Sirina berme.

Geotehnickim projektom rieSava se pitanje globalne stabilnosti i to odabirom stabilnih pokosa
i definiranjem zasStite pokosa za pojedine vrste nestabilnosti. Odabrani nagibi pokosa moraju
zadovoljiti globalnu stabilnost na veéem dijelu zasijecanja, a lokalne pojave nestabilnosti
rieSavaju se primjenom zasStite pokosa. Primjenom zastite pokosa rjeSava se i problem
erozijske nestabilnosti. Da bi globalna stabilnost bila zadovoljena tehnologija iskopa treba biti
takva da minimalno poremecuje strukturu. Za usjeke koji se izvode u stijeni moze se
oCekivati da ¢e se tijekom izvodenja, pojavljivati odredeni problemi stabilnosti pokosa.
Ocekuju se globalne nestabilnosti na ograni¢enim potezima u oslabljenim i zdrobljenim
zonama osnovne stijene, vezano uz rasjede. Tu se oCekuje vecCa prisutnost gline u
pukotinama, odroni i ispadanje pojedinih blokova. Geotehni¢kom projektom definirane su
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sistematske mjere zastite usjeka, i definirani su tipovi zaSite usjeka od lokalnih nestabilnosti.
Ova zaStita odreduje se neposredno na terenu, u fazi izvodenja radova, primjenom
definiranih tipskih rjeSenja uz suradnju geotehnickog i projektantskog nadzora.

3. TIPOVI ZASTITE

U cilju za8ite kosina od lokalnih utjecaja predvideni su sljededi tipovi zastite:

TIP 1 - zaStita pokosa primjenom mreZza.

TIP 2 - zaStita pokosa mlaznim betonom.

TIP 3 - zastita pokosa uévrséivanjem pojedinih blokova sidrima.

TIP 4 - zadtita pokosa mrezom, sidrima i €eli€nim sajlama.

TIP 5 - zaStita pokosa primjenom mlaznog betona, sidra i armaturnih mreza.

TIP 6 - zaStita pokosa ispunom lomljenim kamenom i obradom lica pokosa zidanjem
kamenom u betonu.

Atapna sidra za
pridszanje mrete

/
/

£ Eelitna mreza u dvosloom
prskanm betonu debljine 8-10 om

Sti¢eni prostor

(6)

Slika 2. Tipovi zastite pokosa
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3.1. Profil prometnice broj 12, 9+075m -usvajanje tipa zaStite pokosa

Proracunski profil napravljen je na osnovu ulaznih podataka prikupljenih na terenu (6). Na
profilu broj 12. 9+075 (6) je usjek koji se usijeca u padinu sa desne strane u visini 3,85m, dok
s lijeve strane nema usjeka. Na predmetnom dijelu prometnice usjek je projektiran s nagibom
3:1. Na podru¢ju predmetnog usjeka stijena je vecim dijelom vidljiva na povrsini, a osnovna
stijena je vapnenac. Na predmetnom potezu napravljeno je inZenjersko-geolosko kartiranje.
Prema prikupljenim podacima dobiveni su podaci od ¢vrstocCe tla, kohezije i kutu ¢ koji su
koridteni u proracunu. Na narednoj slici prikazan je presjek tla na kojem se treba napraviti
usjek.

Vapnenac raziomijen

Tl vapnenag.ia
‘Vapnenac razlomien

Vapnenac raziomien Vapnenac

Slika 3. Presjek slojeva tla

Model za ra€un stabilnosti prikazan je na slici u nastavku.

gerhc raziomien

Vapnenac raziomjen

Slika 4. Model za proracun
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Vapnenac raziomlien

‘Vapnenac razlomien Vapnenac

Slika 5. Usjek lokalno

Vapnenac raziomien

Vapnenac razlomjen Vapnenac

Slika 6. Usjek globalno
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Rezultati proracuna stabilnosti pokosa usjeka po Eurokodu 7 pokazuju minimalni faktor
sigurnosti: Fym=1,717 (lokalno) i Fym=2,138 (globalno) §to je veée od parcijalnog koeficijenta
za ¢vrstocu tla za drenirane uvijete Yw=1,25.

Zastita usjeka u stijeni bitno ovisi o kvaliteti izvodenja miniranja i CiS¢enja pokosa nakon
miniranja. Stvarne povrsine koje treba Stititi odredit ¢e se u fazi radova tijekom iskopa, kroz
geotehnicki nadzor.

Za ovaj usjek usvojen je TIP ZASTITE 1.

TIP 1 — to je zaStita pokosa primjenom mreZa (Smjernice za projektiranje, gradenje,
odrZzavanje i nadzor na putovima, knjiga Il: gradenje, Dio 2: Posebni tehni¢ki uvjeti, tocka
2.2.2.5.). (8). To je uobicajena zastita pokosa u stijenskim pokosima, koja spre€ava padanje
sitnog kamenja na prometnicu. Uslijed atmosferskih utjecaja, a pogotovo zbog ciklusa
smrzavanja i odmrzavanja neminovno dolazi vremenom do erozije na pokosu. Mreze
spre€avaju da odlomci stijene padaju na prometnicu.

3.2. Profil prometnice broj 19, 14+450m -usvajanje tipa zastite pokosa

Proracunski profil proveden je i na karakteristicnom profilu, broj 19, stacionaza 14+450,(6)
pristupne ceste na osnovu |G kartiranja i inZzenjersko geoloSkog modela terena. Svi rauni se
provode programom Geostudio (Geo-Slope International Ltd. Calgary, Kanada) uz usvajanje
metode Spencera.

Proracunski profil napravljen je na osnovu ulaznih podataka prikupljenih na terenu. Na profilu
broj 19. 14+450 (6) je usjek koji se usijeca u padinu sa desne strane u visini 5,05m, dok je i s
lijeve strane usjek visine 1,65m. Na predmetnom dijelu prometnice usjek je projektiran s
nagibom 3:1. Na podrudju predmetnog usjeka stijena je ve¢im dijelom vidljiva na povrsini, a
osnovna stijena je vapnenac. Na predmetnom potezu napravljeno je inZenjersko-geoloSko
kartiranje. Prema prikupljenim podacima dobiveni su podaci od ¢&vrstoce tla, kohezije i kutu ¢
koji su koriSteni u prora¢unu.

Na narednoj slici prikazan je presjek tla na kojem se treba napraviti usjek.

Razlomljeni vapnenac

Vapnenac

Razlomljeni vapnenac

Slika 7. Presjek slojeva tla
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Model za ra€un stabilnosti prikazan je na slici u nastavku.

Razlomlieni vapnenac

Slika 8. Model za proracun

Slika 9. Usjek lokalno
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Slika 10. Usjek globalno

Rezultati proracuna stabilnosti pokosa usjeka po Eurokodu 7 pokazuju minimalni faktor
sigurnosti Fym=1,705 (lokalno) i Fym=2,117 (globalno) sto je vece od parcijalnog koeficijenta
za ¢vrstocu tla za drenirane uvijete Y'w=1,25.

Za ovaj usjek usvojen je TIP ZASTITE 2.

TIP 2 — to je zasStita pokosa primjenom mreza i mlaznog betona (Smjernice za projektiranje,
gradenje, odrzavanje i nadzor na putovima, knjiga Il: gradenje, Dio 2: Posebni tehnicki uvjeti,
tocka 2.2.2.5.).(8) Ovaj rad obuhvaca zastitu pokosa od kamenih materijala podloznih
povrsinskoj eroziji od djelovanja klimatskih ili mehaniékih utjecaja, odnosno gdje su stijene
podlozne jatem raspadanju te gdje postoje slojevi gline ili glinena gnijezda. Zastita pokosa
mlaznim betonom primjenjuje se na mjestima gdje se ocekuje jaCa erozija na pokosima.
Odredivanje pozicija primjene zastite TIP 2 obavlja se tijekom iskopa usjeka, putem
geotehni¢kog nadzora. Nakon iskopa odredene radne etaZe postavlja se mreZza kao kod
zastite TIP 1 i preko mreza se izvodi zastitni sloj od mlaznog betona debljine 3-5 cm. Da bi
se sprije€ilo stvaranje hidrostatskog tlaka izmedu stijenske mase i mlaznog betona,
predvideno je izvodenje kratkih drenova (barbakana) duljine 3,0 m. Buseni drenovi izvode se
na rasteru 2x2 m.

4. ZAKLJUCAK

Zastita kosina jedan je od najvaznijih dijelova projekta prilikom izrade prometnica. Na dva
karakteristiCnha primjera usjeka na dionici pristupne ceste VE Mesihovina obradena su dva
tipa zasStite. Proracunski profili provedeni su na profilima 12 i 19, (1) u programu Geostudio
(Geo-Slope International Ltd. Calgary, Kanada) uz usvajanje metode Spencera.
Za lokacije karakteristicnih profila 12 i 19 pristupne ceste, na osnovu IG Kkartiranja
inZzenjersko geolosSki model terena je predstavljen uz izdvajanje zasebne cjeline. Na ovom
primjeru
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pokazana su projektna rjeSenja i dobiveni faktori sigurnosti na temelju ¢ega su dane
smjernice na koji nacin se rade zaStite, za koji tip i u kojem nagibu.
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