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Opisane su inZenjerskogeoloske znacajke stijena, nuzne kao
podloga za ratunanje i dokaz stabilnosti visokih zasjeka u évrstim
razlomljenim stijenama. Mjerenjem i analizom pukotinskih susta-
va, dobijeni su podaci za strukturno-geolo$ku obradu. Uz pretpo-
stavljeni i simulirani ravni lom utvrden je nagib s kojim bi kosine
zasjeka bile stabilne.

Uvod

U dijelu magistralne prometnice MC-11 od Solina
do Klisa (slika 1), izmedu stacionaza 3+253,00 i
3+428,00, izvedeni su zasjeci, Cija visina iznosi od
1,0 m na pocetku, do 27,0 m u njihovim najvi§im
dijelovima. Zasjeci su oznaceni nazivima »GREDA-
l« i »GREDA-2«.
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SI. 1 Prostorni poloZaj prometnice Solin-Klis s oznakom lokacije

zasjeka »GREDA-1« i »GREDA-2«

Fig. 1 Spatial position of the road Solin-Kiis with the location
mark of the cuts »Ridge-I« and »Ridge-2«.
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The paper deals with the engineering geological characteristics
of the rock massif in charge to compute and provide the stability
of high cuts in solid fractured rocks. The data for the structural
geological processing have been obtained by measuring and ana-
lyzing the system of fissures. In addition to the supposed and
simulated straight fracture the maximum slope of the high cul
has been determined considering additional forces which were
introduced into the rock mass.

U fazi projektiranja obavljena su prethodna inZe-
njerskogeoloska istraZivanja (Garadi¢ i Orto-
lan, 1987) i detaljna (Sestanovié i Barcot,
1988), ¢itave trase, kojom prilikom je ukazano na
sloZzenost strukturnog sklopa stijenskog masiva,
posebno u odnosu na zasijecanje i, s tim u vezi,
ocjenjivanje stabilnosti kosina u podrucju zasjeka
»GREDA-1« i »GREDA-2«. Na tim lokalitetima
provedena su i geofizi¢ka istraZzivanja (Mitrovi¢
i Krsnik, 1988), a takoder i istrazno buSenje,
nakon kojeg su odabrani uzorci podvrgnuti labora-
torijskim ispitivanjima.

Respektirajuéi  inZenjerskogeoloke  podatke
zaklju¢eno je, da se za sve visoke zasjeke izrade
posebni izvedbeni projekti zastite kosina s dokazom
stabilnosti, $to su, uklju¢ujuéi i podru¢ja zasjeka
»GREDA-1« i »\GREDA-2«, utinili SamarzZija
i Barbali¢ (1989). S obzirom na elemente obliko-
vanja Citave trase prometnice, spomenuti autori su,
nakon provedenih prorafuna, usvojili moguci opci
nagib kosina u &vrstim stijenama 5:1 (oko 79°), kojeg
je trebalo posti¢i konturnim miniranjem, uz uvjet,
da se najviSa 3 m zasjeka, zbog zapaZene izrazite
razlomljenosti povriinskog dijela stijenske mase,
izvede u nagibu od 2:1 (oko 64°).

Projektom izvedbe i zastite kosina »GREDA-1«
i »\GREDA-2«, bilo je predvideno uklanjanje labil-
nih blokova, formiranje kosina s nagibima 5:1 i 2:1,
osiguranje kosina 5tapnim sidrima od rebrastog celi-
ka, oblaganje Celitcnim mrezama i nanoSenje sloja
prskanog betona (torkreta) u debljini 8-10 cm u
gornjim dijelovima zasjeka, uz ugradnju procjednica
(barbakana), te izvedbe sabirnog kanala u zaledu
zasjeka s ciljem prikupljanja i evakuacije voda s
pripadajuéeg povrsinskog slivnog podrugja. U noZici
zasjeka bio je predviden prostor za bankinu, na
kojoj bi se mogao zaustavljati sitniji, eventualno
obrufeni materijal.
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U fazi izvedbe zasjeka uvidom u stvarno stanje
stijenskog masiva, trebalo je, na osnovi prethodnih
radova, predlozena projektna rjeSenja promijeniti,
pa su provedena dodatna, detaljna inZenjerskogeo-
loska istrazivanja, koja su, za tu promjenu, dala
odgovarajuée podatke.

Geotehnicka osnova

Litostratigrafske znacajke

Sire podruéje istrazene lokacije (slika 2) izgraduju
brece s fragmentima foraminiferskog vapnenca
('E,3), naslage flisa (*E, 3), »prominske« brece ('E;)
i oligocenske polimiktne brece (Ol) (Marincié et
al.,, 1975, i Marinc¢ié et al.,, 1977). Zasjeke
»GREDA-1« i »\GREDA-2« izgraduju »prominske«
bre¢e. To su sedimenti s uglavnom slabo sortiranim
fragmentima i blokovima razli¢itih tipova vapnenaca
(medu kojima su nadeni i olistoliti stijena gornjo
kredne starosti, veli¢ine i preko 2 m?), koji su dobro
vezani kalkarenitskim vezivom ili kalcitnim cemen-
tom. Slojevitost je izraZzenija u gornjem dijelu nasla-
ga, za razliku od donjeg, gdje su »prominske« brece
gromadaste. Njihovu starost odredili su Marincié
et al. (1977) na osnovi utvrdenog kontinuiteta talo-
zenja tih breca s fliSnim naslagama. Pretpostavljena

Sl. 2 Inzenjerskogeolodka karta
LEGENDA:
1. Naslage koje su u prirodnim uvjetima stabilne, a kod
izvodenja gradevinskih radova mogu postati nestabilne
(brede, 'E, 4, 'Es, O1)

2. Naslage uvjetno stabilne u prirodnim uvjetima, a izra-
zito nestabilne kod izvodenja bilo kakvih gradevinskih
zahvata (fli§, °E, ;)

. Polozaj sloja

. Pukotine: 1. Nagnuta, 2. Vertikalna
. Reversni rasjed

. Normalni rasjed
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je 1 ista stratigrafska pripadnost naslaga kakva je
utvrdena i na planini Promini.

Inzenjerskogeoloske
i hidrogeoloske znacajke

Prilikom inZenjerskogeoloskog kartiranja naslage
razlomljenih »prominskih« bre€a, breca s fragmen-
tima foraminiferskog vapnenca i oligocenskih poli-
miktnih breca, koje izgraduju podru¢ja zasjeka
»GREDA-1« i »GREDA-2«, ocijenjene su kao
naslage, koje su u prirodnim uvjetima stabilne, a
kod izvodenja gradevinskih zahvata zasijecanjem
mogu postati nestabilne.

Naslage fliSa koje se nalaze izmedu zasjeka
»GREDA-1« i »\GREDA-2«, zastupljene su glino-
vitim laporima, koji obi¢no nemaju jasno vidljivu
slojevitost. Ovdje su, zbog snaznog djelovanja tek-
tonike (dinamometamorfizam), $kriljave teksture s
izraZenim budinazom. Stijene su degradirane, te su
u prirodnim uvjetima kategorizirane kao uvjetno
stabilne, a kod izvodenja bilo kakvih gradevinskih
radova zasijecanjem, kao izrazito nestabilne.

InZenjerskogeolo$ke karakteristike stijena, koje
izgraduju podrudja visokih zasjeka »GREDA-1« i
»GREDA-2«, detaljnije su odredene analiziranjem
fizitko-mehanickih karakteristika uzoraka iz jezgri

loaend B

Fig. 2 Engineering geological map
LEGEND:
1. The layers being stable under the natural conditions,
which can become unstable during engineering works
(breccias, 'E; 3, 'E; OI)

2. The layers being conditionally stable under the natural
conditions, but very unstable during any engineering
worlk (flysch, “E; ;)

Dip of bed

. Fissures: 1. Inclined, 2. Vertical
. Reverse fault

. Normal fault
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istraznih buSotina, kao i geofizickim 1slrazwanjlma
(prvenstveno primjenom refrakcijske seizmike pri-
blizno duZ osi trase ceste). Istrazna bufotina, Ciji su
uzorci jezgre analizirani, locirana je u »prominskime«
bretama u samoj nozici masiva »GREDA-2«, jer
tehnicki, nije bilo moguée smjestiti busilicu na nepo-
srednoj lokaciji zasjeka. Stoga su izvedena i dodatna
istraZzivanja »in situ«, koja su dala i nove podatke
za definiranje stijenskog masiva.

Geofizickim istraZivanjima primjenom metode
refrakcijske seizmike dobiveni su slijedeci podaci:
— brzina uzduznih seizmitkih valova za gornjih 7
m stijenske mase, v,=920 m/s
— brzina uzduznih seizmickih valova za dublji dio
stijenske mase, v,=2985 m/s

Laboratorijskim analizama uzoraka stijena, bez
ucesca diskontinuiteta (kompaktni uzorci), dobiveni
su slijedeéi rezultati:

— kohezija, ¢ =32,50-85,00 kPa
kut unutraﬁn]egtren]a b= 20"—360 (max. 50°)
prostorna masa, y = 26,80 kN/m?
¢vrstoca na tlak oy = 23 03 MPa
¢vrstoca na vlak, o, = (10% od o,) = 2,30 MPa
— sadrzaj CaCO;=98,57-99,76%

Prema brzinama seizmickih valova i literaturnim
podacima (Roberts, 1977, Aleksovski et al.,
1988), mogli su se izratunati slijededi, sasvim orijen-
tacioni, parametri stijenske mase (ukljucujuci utjecaj
gustoée i karakteristike postojecih diskontinuiteta na
brzinu Sirenja uzduZnih seizmickih valova):

brzina uzduznih seizm. valova 920-2985 m/s
procijenjena brz. popr. valova 400-1590 m/s
Poissonov koeficijent p=0,38-0,30

Dinamicki modul elast. Eg, = 1. 180—17 600 MPa
Dinamic¢ki modul smic. Gy, =428-6.775 MPa
Jednoaksijalna tlaéna évrstoca qu = 1,0-37,0 MPa
Kut unutradnjeg trenja ® =22-35°

|

Za kompaktniji dio stijenske mase, s brzinom
uzduznih seizmi¢kih valova od 2985 m/s, za analizama
i proratunima dobivene podatke, visinu kosine od
30 m i dubinu vla¢ne pukotine od 4 m (koja je
utvrdena terenskim opazanjima), proracun stabilno-
sti kosine po Hoek-u za ravni lom, koji je proveo
S. Strelec, pokazao je da je faktor sigurnosti od
preko 1,3, i za kosine nagiba 75°, uz nagib klizne
plohe od 50°, za suhe i drenirane diskontinuitete
bez glinovite ispune. Kako su ispitivani zasjeci u
svom donjem dijelu priblizno uzetih karakteristika,
proracun stabilnosti kosine ukazuje na to, da donji
dio kosine, uz primjenu konturnog miniranja, moze
biti stabilan i kod nagiba 5:1.

Za gornji dio zasjeka, gdje kriti¢ni diskontinuiteti
imaju glinovitu ispunu i brzina uzduznih seizmickih
valova iznosi 920 m/s, za dobivene podatke, visinu
kosine takoder 30 m i dubinu vla¢ne pukotine 4 m,
glinovitu ispunu (siltozna glina, plasti¢na i umjereno
kohezivna), proracun stabilnosti za ravni lom po
Hoek-u, koji je takoder proveo S. Strelec, pokazuje
da ¢e kosina biti stabilna samo u slucaju kada se
njen nagib podudara s nagibom kriti¢nih diskontinui-
teta.

Sustav diskontinuiteta
i njegov utjecaj na stabilnost kosine
Strukturni sklop, koji se u zasjeku »GREDA-2«
mogao rekonstruirati nakon mjerenja i genetskog
razludivanja diskontinuiteta, prikazan na konturnom
dijagramu izradenom kompjutorskim programskim
paketom »GEOSTRUKc«, koji je licencirao D.
Jamici¢ (slika 3), pokazuje da polovi slojevitosti
(ss) imaju maksimum polozaja 19/85°, pukotine para-
lelne klivazu aksijalne ravnine (AR) poloZaj 76/18°,
a pukotine okomite na strukturnu os »b« (.Lb)
polozaj 110/82°. Na istom dijagramu vidljiv je i niz
drugih maksimuma, od kojih je najizrazitiji poloZaja
297/47°, koji odgovara rasjedima i pukotinama sa
subhorizontalnim strijama (sm). Pukotinama smica-

DATA
GREDA 2 6 BODATAKA

NAGIB ZASJEKA N
CUT SLOPE

LEGENDA:
EXPLANATION

1 e 4‘(’0

Sl. 3 Konturni dijagram snimljenih diskontinuiteta u zasjeku
»GREDA-2«

Fig. 3 Contour diagram of the measured discontinuities of the
high cut »Ridge-2«

nja sa subhorizontalnim kretanjima blokova, odgo-
varaju i maksimumi polozaja 92/80°, 151/80°, 316/50°
i dr. Mnogi od izraZzenih maksimuma nastali su rota-
cijama diskontinuiteta s promjenom njihovog genet-
skog tipa. Moze se indicirati, da na primjer, pukotine
koje su primarno nastale kao okomite na strukturnu
os »b«, u mladim fazama, uz promjenu orijentacije
regionalnog stresa, prelaze u smiéne, sa subhorizon-
talnim kretanjima blokova, a mlada smicanja vjero-
jatno predisponira i slojevitost. Za ravni lom u sti-
jenskom masivu zasjeka »GREDA-2«, s nagibom
u smjeru 323°, referentne su pukotine smicanja koje
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imaju statisti!ke maksimume polozaja 297/47° do
316/50° i subhorizontalne strije, koje te plohe gine
dovoljno hrapavim da im se, prema terenskim opa-
Zanjima, u zatvorenom stanju, kut trenja povecava
i do 55°

Na »beta«-dijagramu izradenom takoder kompju-
torskim programskim paketom »GEOSTRUK« (sl.
4) vidljiv je poloZaj presje¢nica izmedu razliCitih
tipova diskontinuiteta, od kojih neke mogu biti refe-
rentne za »klinasti« lom u stijenskoj masi.

INTERSECTION
CREDA 2 1835 PRESJECNICA
NAGB ZASJEKA N

CUT SLOPE

LEGENDA:
EXPLANATION:

1-2%

v

Sl. 4 »Beta«-dijagram mjerenih diskontinuiteta u zasjeku
»GREDA-2«

Fig. 4 »Beta«-diagram of the measured discontinuities of the cut
»Ridge-}.‘«

Prema tom dijagramu, orijentacija strukturne osi
»b« u stijenskoj masi zasjeka »GREDA-2« je 119/
13°, kod ¢ega postojanje dva submaksimuma indicira
rotaciju cijelog tektonskog bloka u kojemu se zasjek
nalazi. Najizrazitiji maksimumi polova presjecnica
izmedu diskontinuiteta razli¢ite geneze polozaja su
19/5° (sm/Lb, sm/AR), 38/15° (sm/AR), 48/10° (sm/
AR), 64/75° (ss/Lb), 92/77° (ss/Lb, ss/sm), 106/14°
(b), 119/13° (b), 199/5° (sm/Lb), 232/20° (sm/sm),
266/33° (sm/ss), 292/34° (ss/sm), 315/37° (ss/sm) i
325/70° (ss/sm). Od indiciranih, za stabilnost kosine
zasjeka »GREDA—-2« referentne su presje¢nice polo-
Zaja izmedu 266/30° i 315/37°. Prema genezi, kriti¢ne
presjetnice pripadaju presjetnicama izmedu slojevi-
tosti i kliznog klivaza (rasjeda) smicanja sa subhori-
zontalnim kretanjima blokova, $to znati i subhori-
zontalnim strijama.

Dijagram prostornih kuteva izmedu diskontinui-
teta i referentne ravnine, takoder dobiven program-
skim paketom »GEOSTRUK« (slika 5), a to je
kosina zasjeka »GREDA-2« orijentacije 323/78°
(5:1), pokazuje da je malo diskontinuiteta, koji imaju
nepovoljan prostorni kut u odnosu na promatranu
kosinu.

BROJ KUTEVA =46
NUMBER OF ANGLES

GREDA 2

e 13 4
9,7,
6,5 4

30° 0°
Sl. 5 Prikaz prostornih kuteva izmedu mjerenih diskonlinuiteta
i zasjeka »GREDA-2« polozaja 323/78°

Fig. 5 Rewiew of the spatial angles between measured discontinii-
ties, and the cut slope »Ridge-2« with orientation 323/78°

Na osnovi ovako provedene analize diskontinuite-
ta, s obzirom na njihovu genezu i morfologiju, a i
moguéi utjecaj na stabilnost kosine, postaje eviden-
tno, da su klizne plohe i rasjedi smicanja sa subho-
rizontalnim kretanjima blokova i subhorizontalnim
strijama, poloZaja 297/47° do 316/50°, referentne za
stabilnost kosine zasjeka »GREDA-2«. Postojanje
subhorizontalnih strija, plohe diskontinuiteta kliznog
smitnog tipa, u zatvorenom stanju ¢ine dovoljno
hrapavim, tako da i kut trenja unutar stijenske mase
bude bitno povecan. Stijenski su blokovi iznad spo-
menutih diskontinuiteta, prema terenskim opaZanji-
ma, stabilni kod nagiba zatvorenih pukotina strmijih
i od 55° U dijelu stijenske mase, gdje kriti¢ne
pukotine imaju glinovitu ispunu i*direktnog kontakta
izmedu zidova pukotina nema, za stabilnost stijen-
skih blokova iznad diskontinuiteta referentne su
zapravo karakteristike glinovite ispune (D=22°
c=10 kPa). To je i razlog zasto su stijenski blokovi,
iznad diskontinuiteta nagiba 45-50° prema cesti, u
zoni okr$avanja, s glinovitom ispunom, u zasjeku
nestabilni, a u svjeZoj stijenskoj masi, s direktnim
kontaktom izmedu zidova diskontinuiteta, stabilni.
Prema odnosima maksimuma poloZaja pojedinih
karakteristitnih diskontinuiteta, koji su prikazani na
konturnom dijagramu njihovih polova (sl. 6) vidljivo
je, da je strukturni sklop stijenskog masiva u zasjeku
»GREDA-1«, u odnosu na strukturni sklop stijen-
skog masiva zasjeka »GREDA-2«, rotiran. Slojevi-
tost ima maksimum poloZaja koji varira od 20/50°
do 26/85°, vezano za rotacije uz strukturnu os »b«
orijentacije 114/10°. Aksijalna ravaina i pukotine
njoj paralelne su poloZzaja 94/10°, a pukotine okomite
na strukturnu os »b«, poloZaja 127/70°. Pukotine
smicanja imaju mnajizrazitije maksimume polozaja
izmedu 321/58° i 339/53°. Prilikom terenskih istraZi-
vanja moglo se zapaziti da su &esto Skoljkastog
izgleda s »b« osi izmedu suprotnih krila pukotine
orijentacije, ili 114/10° (os »b« strukture), ili 44/9°
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(presjetnica izmedu aksijalne ravnine i pukotina oko-
mitih na strukturnu os »b«). Za stabilnost kosine
zasjeka »GREDA-1«, koja je takoder nagnuta
prema 323°, za ravni lom referentne su smi¢ne klizne
pukotine sa subhorizontalnim strijama, koje, kako
je to veé izloZeno, u zatvorenom obliku omogucavaju
postizanje dovoljno visokog unutrasnjeg trenja u
stijenskom masivu, da su, prema zapaZanjima na
terenu, blokovi iznad tih diskontinuiteta stabilni i
uz nagib veéi od 55°.

25 DATA

GREDA 2 PODATAKA

NAGIB ZASJEKA N
CUT SLOPE

LEGENDA:
EXPLANATION:

»GREDA-1«

Fig. 6 Contour diagram of the measured discontinuities of the
high cut »Ridge-1«

Na izradenom »beta«-dijagramu (sl. 7) prikazan
je poloZaj najvaznijih presje¢nica. Moze se indicirati,
da je »b« os strukture orijentacije 102/8° do 114/10°
(ss/AR), a ostale, orijentacije 8/38° (sm/sm), 61/7°
(AR/sm), 215/5° (sm/AR), 218/50° (sm/sm), 240/3°
(AR/sm) i 290/35° (ss/sm). Za klinasti lom u zasjeku,
referentne mogu biti presjecnice orijentacije izmedu
290/35° i 318/15°, &iji je nagib evidentno manji od
kuta trenja unutar stijenskog masiva kod zatvorenog
pukotinskog sistema.

Na dijagramu koji prikazuje prostorne kuteve
izmedu mjerenih diskontinuiteta s referentnom rav-
ninom, odnosno kosinom zasjeka 5:1 (sl. 8) vidljivo
je, da oko 4% diskontinuiteta, s obzirom na nagib
zasjeka, ima nepovoljni polozaj. Analizirajuéi dalje,
moZe se utvrditi da su diskontinuiteti nepovoljnog
poloZaja upravo smicne, izrazito hrapave i preteZnim

388 INTERSECTION

GREDA 1 PRESJECNICA

NAGIB ZASJEKA N
CUT SLOPE

LEGENDA:
EXPLANATION:

3-10%

Qi 3‘1(0

SL. 7 »Beta«-dijagram mjerenih diskontinuiteta u zasjeku
»GREDA-1«
Fig. 7 »Beta«-diagram of the measured discontinuities of the cut
»Ridge-1«
GREDA 1 BROJ KUTEVA =25
NUMBER OF ANGLES
°’o 121

9.

6
3]
0

30° 0°

90° 60°
SI. 8 Prikaz prostornih kuteva izmedu mjerenih diskontinuiteta
i zasjeka »GREDA-1« poloZaja 323/78°

Fig. 8 Rewiew of the spatial angles between measured discontinui-
ties, and the cut slope »Ridge-1« with orientation 323/78°

dijelom zatvorene pukotine sa subhorizontalnim vrlo
dobro izraZenim strijama.

Prema tome, postojanje subhorizontalnih strija
kod, za stabilnost kosine zasjeka »GREDA-1« kri-
titnih diskontinuiteta kliznog smi¢nog tipa u zatvo-
renom stanju, svojom hrapavosti ¢ini da kut trenja
unutar stijenske mase bude bitno povecan, pa su
stijenski blokovi iznad spomenutih diskontinuiteta,
prema terenskim opaZanjima, stabilni i kod nagiba
zatvorenih pukotina strmijih i od 55°. Kao i kod
zasjeka »GREDA-2«, u dijelu stijenske mase
zasjeka »GREDA-1«, gdje krititne pukotine imaju
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glinovitu ispunu i direktnog kontakta izmedu zidova
pukotina nema, stabilnost stijenskih blokova iznad
diskontinuiteta naruena je prisustvom glinovite
ispune (P=22°, c~10 kPa) §to je i razlog za$to su
stijenski blokovi iznad diskontinuiteta nagiba 45-50°
prema cesti u zoni okr$avanja, s glinovitom ispunom
u zasjeku nestabilni, a u svjezoj stijenskoj masi s
direktnim kontaktom izmedu zidova diskontinuiteta,
stabilni. U zasjeku »GREDA-1«, pokazala su se, s
aspekta odredivanja stabilnosti, kao problemati¢na
samo dva stijenska bloka veli¢ine 2-3 m® iznad smi¢-
nih kliznih diskontinuiteta zatvorenog tipa, s vrlo
dobro izrazenim subhorizontalnim strijama, $koljka-
stog oblika, generalnog nagiba diskontinuiteta oko
55° koji su se nalazili u vrhu zasjeka.

Osnove novog rjesenja oblika i zastite kosina

U odnosu na prvotno rjeSenje zastite kosina viso-
kih zasjeka »GREDA-1« i »GREDA-2« na cesti
Solin-Klis, novo rje§enje nastojalo se maksimalno
prilagoditi prirodnom izgledu okoli$a, uz maksimalnu
redukciju posebnih osiguranja, a time u$tediti znatna
materijalna sredstva. Kao osnovno, konstatirano je
da zasjeci mogu biti u svom donjem, pretezno »ma-
sivnom« dijelu, uz primjenu konturnog miniranja,
stabilni bez posebnih osiguranja i s nagibom kosine
od 5:1. Kod toga se odmah, kao nepotrebna, poka-
zala ugradnja Stapnih sidara, osobito ne s prvotno
predvidenim gustim rasporedom, ve¢ je predloZeno,
da se umjesto toga, u najviSim dijelovima zasjeka,
labilni stijenski blokovi paZljivo odstrane, $to je
ujedno eliminiralo i potrebu za torkretiranjem visih
dijelova zasjeka.

Za zadtitu kosina od manjih lokalnih odrona stijene
predlozena je ugradnja zaStitne pletene pocincane
mreze. Kod toga se kod zasjeka »GREDA-2« poka-
zala nepotrebna i izrada bilo kakve berme, dok je
kod zasjeka »GREDA-1«, izrada berme na visini
zasjeka oko 8 m iznad nivelete ceste, $irine oko 3,0
m, usvojena (jer je zapravo vec ranije bila izvedena),
s tim da se zasjek iznad berme izvodi s nagibom
3:1 (u skladu s rezultatima strukturno-geoloskih istra-
zivanja). Eventualno torkretiranje predlozeno je
samo uz rasjedne plohe, koje gotovo okomito pre-
sijecaju zasjek, zbog zastite od erozije tektonizirane
ispune.

Zasjek u meduprostoru izmedu zasjeka »GREDA-
1« i »GREDA-2«, izgraden od dinamometamorfno
promijenjenog flia, saniran je ugradnjom gabiona,
sa slogom, koji omogucava stabilnost kosine u fliSu
od 1:1, potpunu, brzu i slobodnu drenazu povrsinskih
i podzemnih voda (¢iji se izdanci nalaze unutar
kosine u fliSu), bez dodatnog vlazenja noZice zasjeka,
a time i spreavanjem promjene stanja konzistencije
naslaga unutar fliSa.

Treba naglasiti, da su kosine zasjeka »\GREDA-1«
1 »GREDA-2« izvedene prema novom rjesenju, ¢ime
su potvrdeni rezultati provedenih istraZivanja. Izve-
deni zasjeci u »prominskim« bre¢ama, kao i zasjek
u flifnom meduprostoru (bez osiguranja) fotografi-
rani su (fot. 1-6).

Fot. 1 Fotografija zasjeka »GREDA-1«

Phot. 1 Photo of the cut »Ridge-1«

Fot. 2 Fotografija detalja zasjeka »GREDA-1« s jednim od
krupnih blokova koji se nalazi iznad smitnog rasjeda

Phot. 2 Photo of the part of the cut »Ridge-1« with one of the
big rock boulders over the transcurrent fault

Fot. 3 Fotografija tektoniziranog flifa  izmedu
»GREDA-1« i »GREDA-2«

Phot. 3 Photo of the tectonized flysch, between the cuts »Ridge-1«
and »Ridge-2«

zasjeka
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Fot. 4 Fotografija zasjeka »GREDA-2«
Phot. 4 Photo of the cut »Ridge-2«

Fot, 5 Fotografija detalja zasjeka »GREDA-2«
Phot. 5 Photo of the detail of the cut »Ridge-2«

Fot. 6 Fotografija smi¢nog rasjeda s ispunom zdrobljenih stijena
koja je podloina eroziji

Phot. 6 Photo of the transcurrent fault with erodible filling of the
tectonicaly crushed rock

Zakljuéak

InZenjerskogeoloskim istraZivanjima na trasi pro-
metnice MC-11 Solin-Klis je, uz pomo¢ geofizickih
metoda, rezultata istraznog busenja i laboratorijskih
ispitivanja, za potrebe izvedbenog projekta, s obzi-
rom na zapazene karakteristike stijenskih masa u
zasjecima »GREDA-1« i »GREDA-2«, predloZzen

projekt sanacije spomenutih zasjeka na nacin koji
omogucava potpunu sigurnost prometa.

Izvodenjem radova prema projektu utvrdeno je
da dio stijenske mase ima povoljnija svojstva od
pretpostavljenih, dok se za dio moralo provesti
dodatna detaljna istrazivanja, da bi se moglo dati
konacno rjefenje u odnosu na izbor oblika zasjeka
i njegovu stabilnost.

Nakon provedenih detaljnih inzenjerskogeologkih
1strai1vanja primjenjujuci metode strukturne geolo~
gije, i ocjenom realnog stanja stijenske mase »in
situ«, prema klasifikacijama koje preporu¢a Meduna-
rodno udruZenje za mehaniku stijena (1978), pred-
loZen je nov nadin sanacije kosina zasjeka, tehnicki
jednostavniji, estetski prihvatljiviji i inZenjerskogeo-
lo$kim metodama, kao i raunskim putem dokazan.

Novo rjeSenje, za sanaciju kosina zasjeka
»GREDA-1« i »GREDA-2«, gotovo u cijelosti
isklju¢uje primjenu ugradnje $tapnih sidara i torkre-
tiranje nestabilnih stijenskih blokova, §to je bitno
utjecalo na ekonomicnost izvedbe ova dva visoka
zasjeka.

Oblik zasjeka se maksimalno prilagodio prirodnim
uvjetima, koji su se odredili strukturno-geolo8kim
istrazivanjima, §to je omogucilo postizanje maksi-
malne stabilnosti i otuvanje estetskog dojma, karak-
teristi¢nog za okolis.

Postupkom stalnog pracenja karakteristika stijen-
skog masiva, u svim fazama (projektiranje-izvo-
denje), dokazana je svrsishodnost primjene odre-
denih metoda istrazivanja u funkciji postizanja vece
efikasnosti, bolje ekonomi¢nosti i povoljnijeg estet-
skog efekta.

Primljeno: 13. I. 1992,
Prihvaéeno: 9. VI, 1992,
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Engineering Geological and Structural Geological Characteristcs Used to Prove the Stability -
of High Cuts in Compact Rocks on the Road MC-11, Solin—Klis

K. Braun, S. Sestanovi¢, D. Barfot and 1. SamarZija

Engineering geological investigations of the road MC-11, Solin-
Klis have determined the main characteristics of the deposits
from the standpoint of the construction and the influence of civil
engineering works to the rock mass stability. This especially refers
to the parts of the road where the tunnels, high cuts and foun-
dations of the viaducts are designed. The road has been designed
in the cuts having maximum hight of 27 m, made of compact
depostis of sPromina«-breccias — 'E;, on the area between km
3+253,00 and 3+428,00. The data obtained by engineering
geological plotting, geophysical and laboratory investigations of
the borehole core samples at the foot of the massif called Ridge-
2,showed high fracture of the rock mass and an inappropriate
slope of the fissures in relation to the cut. On the basis of the
obtained data the design for construction and the protection of
the cut slopes has been done in a way that the constructed cuts
do not affect the road.

It was found out, during the construction, that the rock mass
had better properties in its back than it was supposed, by which,
stability computations were done and the protection design was

made. These new facts resulted in additional engineering geolo-
gical and structural geological investigations with the object of
finding out the real properties of the rock mass »in situ« and a
simpler type of cuts and their protection.

The obtained data justified the possibility of getting a simpler
solution from the engineering staindpoint and aesthetically more
acceptable, which was proved by computations.

For the difference to the previous solution which required a
great number of short anchors and guniting of the upper parts
of the cut, the new engineering solution reduces the number of
the anchors and eliminates the guniting of the upper parts of
the cut. The guniting of the fissure fault should be done around
the km 3+ 300,00, which is filled with the tectonic material that
could be brought out to the road surface by seepage water.

The methods applied in this research, starting from all phases
of the design to the constant monitoring of the rock mass proper-
ties during construction, proves its utility in obtaining higher
efficiency, economy and more appropriate aesthetic effects.



