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FIVE EXTRA

Sazetak: U ovom radu se daje problematika izrade usjeka na autoputu koridora V¢ dionica:
Vranduk-Ponirak. Teren na ovoj dionici odlikuje se slozenim strukturnim i tektonskim
sastavom. U gradi terena ucestvuju fliSni sedimenti koji su predstavljeni karbonatima i
klastitima koji su jako naborani. Ukupna visina kosine iznosi cca 67,0m i predvideno je da se
izvede Sest Skarpi i pet bermi. Visoko poremecéene stijenske mase prisutne su na obje strane
usjeka (busotine NB5-4 i NB5-5), dok se bolje stijenske mase nalaze u blizini centra usjeka.
Medutim, u ovim kvalitetnijim stijenskim evidentirane su pukotine sa tragovima kretanja
stijena i rasjednim zonama s glinovitim mehkim materijalom ogranicene (1-2m) ili Sire debljine
(3-6m). Analiza stabilnosti kosine je izvrSena po centralnom profilu gdje imamo najvecu
geometriju nagiba. Numericke analize provedene su koriStenjem redoslijeda izgradnje i
ugradnje potpornih mjera u fazama.

Kljuéne rijeci: kosina, flis, stijenske mase, profil, analiza stabilnosti

PROBLEMS OF MAKING A NOTCH ON THE HIGHWAY CORRIDOR
Vc SECTION VRANDUK - PONIRAK

Abstract: This paper presents the issue of making a cut slope on the highway of the corridor
V¢ section: Vranduk-Ponirak. The terrain on this section is characterized by a complex
structural and tectonic composition. Flysch sediments, which are represented by carbonates
and clastic that are very folded, participate in the structure of the terrain. The total height of the
slope is approximately 67.0 m and it is planned to build six scarps and five berms. Highly
disturbed rock masses are present in both edges of the cut slopes (Boreholes NB5-4 and NB5-
5), while better rock masses are found close to the center of the road cut. However, in these
better quality rock masses there is evidence of fractured rock and in some cases of shear zones
with clayey soft material of limited (1-2 m) or wider thickness (3-6 m). Slope stability analysis
was performed on the central profile where we have the largest slope geometry. Numerical
analyzes were performed using the order of construction and installation of support measures
in phases.

Keywords: slope, flysch, rock masses, profile, stability analysis

JEL classification of work: L Industrial Organization

1. Uvod

Na trasi koridora V¢ - dionica Vranduk-Ponirak na stacionazi od km 3+387.50 do km 3+525.00
predvidena je izrada usjeka visine 67,0m. Na osnovu rezultata istraznih radova uradena je
Misija G31 od strane Izvodacevog Konsultanta kojom je definisan geotehnicki model i
potencijalne vrste slomova. S obzirom na utvrdeno geoloSko stanje, koje je znacajno
nepovoljnije u odnosu na pretpostavljeno, pristupilo se izradi dopune glavnog projekta.
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U okviru ovog dokumenta koji predstavlja dopunu projekta za fazu Glavnog/lzvedbenog
projekta projektovane su potporne mjere kosina usjeka na Sektoru 5 kao dio Izvedbenog
projekta dionice na osnovu svih dosadasnjih saznanja koja su protekla iz istraznih radova,
laboratorijskih ispitivanja, terenskih obilazaka i inzenjerskogeoloskog kartiranja na otvornim
usjecima. Predmetna lokacija nalazi se cca. 65 km sjeverozapadno od grada Sarajeva te cca. 15
km sjeverno od grada Zenice. Pomenuti Sektor 5 (P136-3 do P142) budu¢e poddionice
autoceste projektovan je u usjeku koji prolazi kroz postojeci greben i pozicioniran je izmedu
dvije strme jaruge. Ovaj je usjek na sektoru 5 povezan sa ostatkom trase dvjema vijaduktima
kojima se premostavaju navedene jaruge, Vijadukt Crni Potok i Vijadukt Koprivna 1 (slika 1).
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Slikal: Situacioni prikaz lokacije usjeka

S obzirom na visinski polozaj trase na predmetnom sektoru, a koji je uslovljen obliznjim
vijaduktima, na centralnom profilu (P 139) sektora 5 pojavljuje se zasijecanje na lijevoj
projektnoj strani od cca 70m. Na ostalim profilima visina usijecanja prili¢éno opada budu¢i da
su padine obliznjih jaruga strmijeg nagiba (slika 2).
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Slika 2. Centralni profil Sektora 5 (P 139)

Pomenuti greben kroz koji se vrsi usijecanje trase sastoji se iz geoloskih formacija izrazite
heterogenosti, veoma tektoniziran i ispucao sa mnogobrojnim sistemima pukotina, varirajuéim
ravnima slojevitosti 1 borama. Na osnovu izvrSenih iskopa u svrhu izrade pristupnih puteva na
otvorenim usjecima uoceno je stanje koje je nepovoljnije u odnosu na rezultate istraznog
busenja koje je tackaste prirode 1 ne moZe dati kona¢ni prihvatljiv rezultat spoznaje geologije
u ovakvim heterogenim i tektoniziranim sredinama.

2. Istrazni radovi

Prilikom izrade Glavnog projekta izvedene su istrazne busotine za obliznje vijadukte ,,Crni
potok* (buSotine Bv1-Bv4) i ,,Koprivna 1* (buSotine Bv14-Bv15). Za poziciju samog usjeka
izmedu vijadukata u ovog fazi implementacije projekta nisu izvedene istrazne busSotine.
Takoder su po poprecnim profilima na pozicijama vijadukata izvrSena geofizicka sondiranja.

Za potrebe finalnog Izvedbenog projekta izvrSene su dodatne istrazne buSotine na lokaciji
usjeka. IzvrSeno je 5 vertikalnih istraznih buSotina (NB5-1 do NB5-5) i 2 kose busotine (NB5-
6 i NB5-7), a §to je prikazano na slici 3.

Slika 3: Karta sa izvedenim istraznim busotinama na usjeku Sektora 5

Na osnovu istraznog busenja u prethodnim fazama istrazivanja konstatovane su rasjedne zone
u buSotinama te je na osnovu toga uraden karakteristican inZenjerskogeoloSki profil po
centralnoj osi usjeka koji je dat na slici 4. PovrSinska istro$ena stijena je ograni¢ene debljine
(2-3m), a dublje stijenske jedinice R1 i R2 se susreu sa razli¢itim pukotinskim zonama
ograni¢ene (1-2m) ili Sire (3-6m) debljine, Sto je dokaz tektonskog poremecaja podrucja (slika
4).
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Slika 4: Inzenjerskogeoloski poduzni profil P 139

Ove zone nisu ograni¢ene samo na povrsinu, ve¢ se mogu naci u dubini. Jako poremecene
stijenske mase prisutne su u oba ugla usjeka (NB5-4, NB5-5 i NB5-6), dok se bolje stijenske
mase nalaze u blizini centra usjeka. Medutim, u ovim kvalitetnijim stijenskim masama postoje
tragovi pukotina 1 u nekim sluc¢ajevima smi€ucih zona s glinovitim mehkim materijalom.

3. Geotehnicki model terena

S obzirom na veoma komplikovanu i heterogenu geolosku gradu navedene padine, te rizik koji
sa sobom donosi duboko usijecanje trase u padinu, tezilo se pojednostavljenju i inzenjerski
prihvatljivom pristupu modeliranja zaStite kosina usjeka. GeoloSki uslovi 1 geometrija
problema daju moguc¢nost za nastankom generalno 3 vrste sloma:

- klizanje krecnjackih blokova po subvertikalnim sistemima pukotina i ravnima
slojevitosti ili njihovo ispadanje iz slabije klasti¢ne sredine, rasjeda ili tzv. “shear” zona,

- formiranje kliznih masa bliZe liniji iskopa usjeka sa dubinom klizanja 5-20 m mjereno
od povrsine zasijecanja kosine, a koje zapreminski obuhvacaju dvije ili viSe etaza
kosine.

- fomiranje globalnog sloma (slom sa kliznom masom koja zahvata cijelu padinu) usljed
znacajnog rasterecenja uzrokovanog dubokim iskopom.

U skladu sa gore pomenutim pretpostavkama izvrSeni su geostaticki proracuni stabilnosti i
usvojeni proracunski parametari. Za odredivanje parametara ¢vrstoce na smicanje koristen je
software RocData (za bo¢no naprezanje koje odgovara dubini usjeka 60m) kako bi se pomocu
Hoek-Brown-ovog kriterija dobila Mohr-Coulombova anvelopa sloma za izabrano podrucje
naprezanja, odnosno kohezija i ugao unutrasnjeg trenja, a preko parametra MR modul
deformabilnosti stijenske mase. Ulazni podaci (monoaksijalna ¢vrsto¢a, GSI indeks, parametri
¢, mi i MR) su dobiveni analizom i sintezom ranijih istraZivanja i trenutnih kartiranja i
opservacija na “svjeze” otvorenim usjecima na lokaciji.
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S obzirom na vrste stijenskih masa i njeno trenutno stanje degradacije uticaj faktora D nije uzet
u obzir prilikom odredivanja parametara kombinovanih sredina R1-R2 (za ovu sredinu u obzir
uzet uticaj “razmeksanja” stijenske mase.

Geotehnicka sredina R1-R2

Za sredinu R1-R2 kori$teni su sljede¢i ulazni podaci:

oci (MPa) GSlpog; GSlres mi MR

20 3521 8 400

Geotehnicka sredina R3

U okviru ove sredine vrSene su parametarske analize kako bi se ocijenio geotehnicki rizik.
Parametarske analize vrSene su varirajuéi monoaksijalnu ¢vrsto¢u od min utvrdenog iznosa
(PLT indeks 0,14 = oci=1,8 MPa, uz K=13) do maks. iznosa cci=15 MPa. Za sredinu R3
koriSteni su sljedeci ulazni podaci:

oci (MPa) GSlI mi MR

1,8-15 20-22 6 300

IzvrSeni su proracuni stabilnosti dvjema metodama:

- MKE analiza programskim paketom Plaxis 2d 2020
- Analiza stabilnosti metodama grani¢ne ravnoteze

Za geostaticke proracune koriStena su dva modela:

- Model za slom po “shear” zoni (zona za koju se pretpostavlja pruzanje iza linije iskopa
3:2)

- Model za globalni slom koriste¢i jednu geotehni¢ku sredinu sa parametrima iz analize
za R3_15MPa
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4. Zakljucak

Trasa autoputa na predmetnoj lokaciji je poloZzena u veoma kompleksnoj i heterogenoj
geoloskoj sredini tkz. fliSnoj formaciji. Ovde imamo naizmjeni¢no smjenjivanje mekih i tvrdih
stijena. Ukupna visina kosine iznosi cca 67,0m i predvideno je da se izvede Sest Skarpi i pet
bermi. Analiza stabilnosti kosine je izvrSena po centralnom profilu gdje imamo najvecu
geometriju nagiba. Numericke analize provedene su koriStenjem redoslijeda izgradnje i
ugradnje potpornih mjera u fazama.
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