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1 UVOD

Na osnovu zahtjeva Investitora ,Uprava javnih radova Crne Gore", firma Interproject d.o.o.

pristupila je izradi Glavnog projekta sanacije klizista na lokaciji Savina, Herceg Novi.

Na lokalitetu Savina, Op¢ina Herceg Novi, u Sirem zahvatu Kanli Kule vidljiva su ostecenja koja
se mogu povezati sa klizanjem terena. Povrsina podloge je nagnuta prema moru pod uglom od
10 - 20°. Pokrivac preko podloge ima znatnu ali vrlo promjenljivu debljinu i u zoni Kanli Kule je u
granicama od 2 — 3 m do preko 30 m. Deformacije na Kanli Kuli i bedemima su posljedica
nestabilnosti terena, odnosno laganog klizenja terena na kontaktu sa raskvasenim sedimentima
flisa. Na kontaktu flisa i kvartarnog depozita cirkuliSu podzemne vode Sto ukazuje i izvor Karaca.
Bitno je napomenuti da osStecenja na Kanli Kuli nisu posljedica samo klizanja terena, vec i
nerijeSene odvodnje sa Kule. Takoder, znacajnije pukotine na Kanli Kuli su nastale zbog primjene
armranobetonske konstrukcije u kontaktu sa zidanom kamenom konstrukcijom prilikom

sanacije objekta koja je uradena 198s5. godine.



Slika 1 — Pukotine u zidovima Kanli Kule

Slika 2 — Pogled na Kanli Kulu



Slika 3 — Pogled na Kanli Kulu



2 KRATKI OSVRT NA GEOLOSKU, INZENJERSKOGEOLOSKU |
HIDROGEOLOSKU GRADU TERENA

Na osnovu dosadasnjeg poznavanje geoloske grade Sireg podrucja Kanli Kule u Herceg Novom,
utvrdeno je da ona predstavlja dio razorenog cela navlake ,Budvansko — Barske tektonske zone"
preko ,Jadransko — Jonske zone". Ostaci navlake su krecnjacki blokovi na kojima su izgradene
tvrdave Kanli Kula i Forte Mare, Citadela i dio bedema. U podlozi je flisni kompleks, Ciji je vrsni
dio degradiran i vodozasicen i isti prima vodu iz pokrivaca koji ¢ine krecnjacki blokovi, drobina i
deluvijalne naslage. Povrsina podloge je nagnuta prema moru pod uglom od 10 - 20°. Pokrivac
preko podloge ima znatnu ali vrlo promjenljivu debljinu i u zoni Kanli Kule je u granicama od 2 —
3 m do preko 30 m. Deformacije na Kanli Kuli i bedemima su posljedica nestabilnosti terena,
odnosno laganog klizenja terena na kontaktu sa raskvasenim sedimentima flisa. Na kontaktu
flisa i kvartarnog depozita cirkuliSu podzemne vode Sto ukazuje i izvor Karaca. Napominje se
kako oStecenja na Kanli Kuli nisu posljedica samo klizanja terena, vec i nerijeSene odvodnje sa
Kule. Takoder, znacajnije pukotine na Kanli Kuli su nastale zbog primjene armranobetonske

konstrukcije u kontaktu sa zidanom kamenom konstrukcijom prilikom sanacije objekta koja je

uradena 1985. godine.



3 TEHNICKI OPIS

3.1 OPIS PROJEKTNOG RJESENJA

Projekat sanacije kliziSta u Sirem zahvatu Kanli Kule je podijeljen u dvije faze. Prva faza, koja je
nazvana faza A, obuhvata ojacanje temelja Kanli Kule injekcionim busotinama precnika 133 mm
na poduznom razmaku 0,6 m na dijelu Kanli Kule koji je izveden kao zidana kamena konstrukcije,
te ojacanje temelja mikroSipovima precnika 250 mm na poduznom razmaku 1,0 m na dijelu Kanli
Kule koji je izveden kao armiranobetonska konstrukcija sa kamenom oblogom. Napominje se
kako su pojedina oStecenja koja su vidljiva na Kanli Kuli nastala usljed konstruktivnih rjesenja, te
neadekvatne odvodnje sa Kanli Kule. Glavni konstruktivni problem Kanli Kule jeste
kombinovanje dva konstruktivna sistema, armiranobetonskog sistema i zidanog kamenog
sistema, koji imaju razlicite krutosti. Takode, mogudi uzrok pojave pukotina nakon
rekonstrukcije Kanli Kule 1985. godine jeste sekundarno slijeganje frontalnog
armiranobetonskog zida koji je izveden izmedu dva postojeca kamena zidana zida, Cije se
slijeganje zavrsilo obzirom da su izvedeni dosta ranije. Napominje se kako je potrebno napraviti

detaljan projekat odvodnje povrsinskih i fekalnih voda sa Kanli Kule.

3.2 PRIPREMIRADOVIIREDOSLIED IZVODENJA RADOVA

Da bi se radovi izvodili potrebnom dinamikom, a u skladu sa ovim projektom i tehnickim
uslovima izvodac radova na sanaciji klizista treba izraditi plan rada. Predmetni plan rada treba
sadrzati organizaciju i opremu gradilista, dinamiku izvodenja radova, te popis mehanizacije koju
Ce koristiti kod izvodenja sa osnovnim tehnickim karakteristikama. Plan rada daje se na uvid
nadzornom inzenjeru i projektantu koji mogu traziti njegovu izmjenu ili dopunu uz odgovarajuce
obrazloZenje. Po odobrenju ovog plana rada od strane nadzornog inZenjera i projektanta,
izvodac radova moze pristupiti izvodenju. Posebnu paznju potrebno je obratiti zastiti na radu,
uz izradu Elaborata zastite na radu. Radove mora izvoditi kvalifikovana i obucena radna snaga.
Prije pocetka izvodenja radova izvodac je obavezan imenovati odgovornu osobu za izvodenje

radova.



3.3 USLOVINA TERENU

Da bi se upoznali uslovi na terenu, izvodac radova treba posjetiti i obici lokaciju klizista. Pitanje
pristupa lokaciji rijeSice Investitor. Uredenju gradilista, kao i kretanju po samom gradilistu treba
posvetiti posebnu paznju. Na lokaciji je prethodno svim radovima potrebno uraditi gradilisSnu
ogradu te izvrsiti snimanje i obiljezavanje svih podzemnih instalacija. Za potrebe izrade bunara,
injekcionih buSotina i mikroSipova potrebno je osigurati kvalitetan radni plato, koji omogucava

rad i manevar masine za busenje.

3.4 GEODETSKIRADOVI

Prije pocetka radova na stabilizaciji klizista, karakteristicne tacke elemenata stabilizacije moraju
biti iskol¢ene polozajno i visinski. Izvodac radova ce izvrsiti potrebna iskolCenja, biti odgovoran
za mjerenja, te poduzeti potrebnu predostroznost provjere dimenzija. Tacnost iskolcenja treba
se kretati u granicama od o.1om polozajno i visinski za drenazni sistem, odnosno o0.o5m za

zidove, a tokom izvodenja potrebno je konstantno kontrolisati iskolcenje.

3.5 ZEMLJANIRADOVI

Sve zemljane radove treba izvoditi u skladu sa ovim projektom, HTZ mjerama za zemljane

radove i uputama nadzornog organa i projektanta.

Iskop se vrsi prema nacrtima i opisima iz projekta do projektovane kote. Iskope treba tako uraditi
da je moguce izvrsiti armiranobetonske radove na temeljima. PovrsSine iskopa moraju biti ravne
bilo da se radi o horizontalnim ili vertikalnim elementima, zatim ostrih ivica i sa tolerancijom
tacnosti 5 cm. Svaki izvedeni plato mora biti uraden u nagibu od po 3% kako se na njemu ne bi
skupljala podzemna ili atmosferska voda. Visak iskopane zemlje potrebno je transportovati na
deponiju koju odredi izvodac radova. Iskope je potrebno vrsiti masinskim putem vodedi racuna
o mjerama zastite na gradilistu. Popravke i dorade iskopa moguce je vrsiti ru¢no. Neophodno je
na gradilistu za sluaj kiSnih dana imati dovoljnu kolicinu geotekstila i plasti¢ne folije za zastitu

kosina iskopa.
Iskope na potrebnu dubinu treba izvoditi u nagibu definisanom grafi¢kim dijelom projekta.

Tokom radova na iskopima treba kontrolisati:



- da se iskopi obavljaju prema nacrtima i kotama iz projekta,
- da se za vrijeme radova na iskopu, do zavrsetka radova osigura eventualna odvodnja

Dubine iskopa kontrolisu se geodetski, te se upisuju u gradevinski dnevnik. Iskope za kontrafore
treba pregledati nadzorni inzenjer-geotehnicar i upisom u gradevinski dnevnik odobriti daljne

radove.

3.6 INJEKCIONE BUSOTINE

Rad na izradi projektovanih injekcionih buSotina se odvija po sljedec¢im fazama:

- obiljezavanje polozaja injekcione busotine; svaka busotina mora imati svoju jedinstvenu
oznaku.

- izrada buSotina

- injektiranje

BusSenje busotina za injektiranje vrsi se primjenom odgovarajuce opreme za rotaciono busenje
preCnika @133 mm i pod projektovanim uglom. Ako pri busenju dode do propadanja pribora za
busenje ili prodiranja vode u busotinu istu treba zainjektirati i poslije o¢vrs¢avanja injekcione
mase treba je procistiti. Tokom busenja busotine, obavezno se vodi zapisnik, koja treba da sadrzi
podatke o oznaciinjekcione busotine, vremenu i mjestu busenja, debljine i karakteristike slojeva
kroz koje je busenje izvrSeno, kao i ostvarenu duzinu i nagib busotine. U slucaju da se uodi
drugadije stanje u buSotini od projektovane, potrebno je o tome obavijestiti nadzornog
inzenjera.

Za injektiranje busotine, montira se oprema za injektiranje unutar buSotine, te se injektiranje
vrsi u etazama duzine od po 1,0 m. Ugradnju injekcione mase treba vrsiti pod pritiskom 8-10
N/mm?=. Injekciona smjesa treba da ima Cvrstocu na pritisak nakon 28 dana minimalno jednaku

30 N/mmz2, a pored toga treba da ima i sljedece osobine:
- dobru konzistenciju i mogucnost tecenja

- malu dekantaciju, odnosno, malo izdvajanje vode iz smjese



Izvodac radova moze da koristi vlastitu recepturu, uz uslov da prilozi rezultate ispitivanja za
osnovne materijale, kao i za smjesu, koje dostavlja nadzornom organu i projektantu na

pregled i ocjenu prihvatljivosti.

3.7 IZRADA MIKROSIPOVA

BuSenje tla za Sipove vrsi se rotacionom metodom, a potrebno je u rastresitom materijalu
koristiti zastitnu kolonu koja se kod injektiranja Sipa vadi uporedo sa injektiranjem. Sa busenjem
Sipova moze se zapoceti po zavrsetku svih pripremih radova. Sastavni dio pripremnih radova koji
prethode zemljanim radovima na iskopu Sipova jest uklanjanje svih instalacija i bilo kojih
prepreka koje ¢e smetati prilikom izrade mikroSipova. Redoslijed izrade mikrosipova treba biti
takav da se priizvodeniju sljedeceg mikrosipa ne ostecuje prethodno izvedeni mikroSip. Pritome
treba uzeti u obzir da je optimalno vrijeme izrade susjednog mikroSipa onda kada Sip nije
postigao punu cvrstocu, ali je smjesa gelirala u masu koja je stabilna, odnosno gotovom Sipu ne

prijeti opasnost kolapsa curenjem cementnog maltera u susjednu busotinu.

Sav buseni materijal potrebno je redovno uklanjati sa mjesta busenja kako isti ne bi smetao pri
izvodenju Sipova.

Kod buSenja mikrosipova potrebno je provjeriti:

- da busotina odgovara projektovanim dimenzijama, po geometriji i polozaju,

- da sastav i karakteristike slojeva tla koji se rasprostiru duz iskopa odgovaraju geomehanickom
izvjestaju.

- zastitna kolona koristi se cijelom duZinom rastresitog materijala kako se tlo ne bi obrusavalo u

prostor Sipa.

- prilikom ugradnje armature u Sipove potrebno je obratiti paznju da se u Sto kralem
vremenskom roku po dovrsetku busenja ugradi armatura. Istu je potrebno dovesti na gradiliste

u obliku gotovih armaturnih koseva.

- armaturni koSevi se po potrebi nastavljaju, tako da se kos postavi na poziciju busotine i dovodi
u projektovanu poziciju. Kosevi se ugraduju centri¢no te je taj polozaj potrebno odrzati do kraja

injektiranja Sto se ostvaruje distancerima na armaturnom kosu.



- odmah po dovrsetku busenja mikrosipova i ugradnje armature slijedi zapunjavanje busotine
injekcionom masom. Koli¢ina ugradene smjese kontrolise se u toku izrade Sipa, a utrosak smjese
po metru duzine Sipa treba biti najmanje 5% vedi od idealne zapremine. Zapunjavanje kod
temperature ispod +5°C i iznad +30°C moguce je samo uz pridrzavanje posebnih mijera
odredenih pravilnikom PBAB 87. U tom slucaju glava Sipa mora biti zasticena odmah po

zavrsetku injektiranja.

Ugradnja smjese vrsi se uz primjenu kontraktorskog postupka, a cijev kontraktora mora biti

uvijek potopljena u injekcionu masu.

Za injektiranje se koristi cement mininimalne aktivnosti 45. Injekciona smjesa treba da ima

kvalitet minimalno jednak betonu C 25/30. Injekciona smjesa mora imati sljedece osobine:
- dobru konzistenciju i mogucnost tecenja

- malu dekantaciju, odnosno, malo izdvajanje vode iz smjese

- karakteristi¢nu ¢vrstocu na pritisak nakon 28 dana ve¢u od 30 MN/m?

Da bi se postigle ove osobine mogu se dodati odredene komponente. Prvo se komponente

izmijesaju sa manjom koli¢inom vode, a zatim se dodaje ostala koli¢ina vode.

Izvodac radova moze da koristi vlastitu recepturu, uz uslov da prilozi rezultate ispitivanja za
osnovne materijale, kao i za smjesu, koje dostavlja nadzornom organu i projektantu na

pregled i ocjenu prihvatljivosti.

3.8 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

Kod izvodenja radova, kvalitet Celika, betona, injekcione smjese i komponentnih materijala
treba odgovarati uslovima datim u ,Pravilniku o tehnickim mjerama i uslovima za beton", sl. List
br.11/87. I1zvodac radova treba posjedovati sve propisane ateste o kvalitetu svih materijala. Sve

podatke i rezultate kontrole treba dostavljati projektantu i nadzornom organu.
Prije poCetka radova, izvodac je duzan pribaviti sve ateste za kontrolu kvaliteta :
- Armaturnog celika

- Cementa



- Aditiva za beton
- Filterskog materijala za drenaze
- Vode

Kvalitet betona se dokazuje standardnim spitivanjima na betonskim kockama. Beton mora imati

klasu C 30/37. Kvalitet se dokazuje na dvije serije kocki.

Komponentne materijale treba skladistiti i sa njima rukovati tako, da se njihova svojstva ne
mijenjaju znacajno usljed djelovanja klimatskih uslova, medusobnog mijesanja ili kontaminacije

i da bude ocuvana saglasnost sa odgovarajuc¢im standardima.

Proizvodac betona mora obezbijediti redovna kontrolna ispitivanja komponentnih materijala i

to prema tabeli prikazanoj u nastavku izvjestaja.
lzvodac radova je duzan dostaviti koristenu recepturu za beton.

3.9 STALNIGEOTEHNICKI NADZOR

Obzirom na slozenost sanacionih radova, potrebno je osigurati stalni nadzor tokom izvodenja.

Ovaj geotehnicki nadzor ima zadatak da kontinuirano prati radove, sa nastojanjem da se izvedu

prema datim tehnickim procedurama.

3.120 MATERIJALIZACIJA

i) ARMATURNI CELIK: B5oo za armaturne Sipke

ii) INJEKCIONA SMJESA za injekcione busotine je sljedeceg sastava:
- cement...99%
- dodatak za bubrenje...1 %
- vodocemnteni faktor... 0,36 — 0,5

iii) BETON: C 30/37 za betoniranje AB naglavne grede

iv) INJEKCIONA SMJESA za injektiranje mikrosipova je sljedeceg sastava:
- Pijesak
- Cement

- Voda, vodocementni faktor o,5



3.12 PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU PRAVILA ZASTITE NA RADU

Odabrano rjesenje sanacije klizista je takvo da se u cjelosti osigurava potpuna primjena pravila

zastite na radu, kako bi se svim sudionicima (za vrijeme gradenja a i kasnije) osigurali uvjeti rada

bez opasnosti za Zivot i zdravlje. Za vrijeme gradenja potrebno je provesti sve propise kao i

vaze¢om zakonskom regulativom predvidene mjere zastite na radu, koje se posebno odnose na:

O O O O O

(0]

organizaciju i uredenje samog gradilista,

organizaciju skladisnog prostora,

organizaciju i lokaciju gradevina namijenjenih boravku ljudi,

organizaciju pruzanja prve pomodi u slucaju povrede radnika naraduisl.,
ispravnost i pravilan nacin upotrebe osobnih zastitnih sredstava,

sanaciju okolisa te dovodenje u stanje prije same izgradnje.

Kontrolu navedenih mjera zastite na radu provode izvodac radova, nadzorni inzenjer, ovlasteni

predstavnici investitora, te predstavnika drzavne uprave.

lzvodac radova se obavezuje izraditi Plan uredenja privremenog gradilista, koji treba sadrzavati

sljedece elemente:

O O O O o o

osiguranje granica gradilista prema okolini,

uredenje i odrzavanje prometnica na gradilistu i pristupnih puteva do gradilista,

mjere privremene odvodnje na podrudju radova i osiguranje uvjeta rada u suhom,
uredenje mjesta, prostora i nacina razmjestanja i uskladistenja gradevinskih materijala,
izgradnja i uredenje prostora za ¢uvanje eventualno opasnih materijala,

nacin transportiranja, utovaranja, istovaranja i deponiranja gradevinskog materijala,
opreme i teskih predmeta,

nacin obiljezavanja, odnosno osiguranja opasnih mjesta i ugrozenih prostora na
gradilistu (opasne zone),

nacin rada na mjestima gdje se pojavljuju eventualno Stetni plinovi prasina, para,
odnosno gdje moze nastati vatra,

smjestaj elektri¢nih instalacija za pogon i osvjetljenje na pojedinim mjestima gradilista,



(0]

(0]

odredivanje vrsta i smjestaja gradevinskih strojeva i postrojenja, te odgovarajuca
osiguranja s obzirom na lokaciju gradilista,

nacin i zasStita od pada s visine ili u dubinu,

mjere zastite od povedane opasnosti po zdravlje i Zivot radnika kao i vrste i koli¢ine
potrebnih osnovnih zastitnih sredstava, odnosno zastitne opreme,

izgradnja, uredeje i odrzavanje sanitarnih ¢vorova na gradilistu,

organiziranje smjestaja, prehrane i prijevoza radnika na gradiliste i sa gradilista.

lzvodac radova daje plan uredenja gradiliSta nadzornom organu na pregled i odobrenje prije

pocetka radova.

Popis isprava i dokumenata koji moraju biti na gradilistu:

O O O O o O o o

tehnicka dokumentacija,

gradevinski dnevnik,

plan uredenja privremenog gradilista,

knjiga nadzora iz zastite na radu,

uvjerenja o zdravstvenoj sposobnosti radnika,

uvjerenja o osposobljenosti radnika za rad na siguran nacin,

uvjerenja o osposobljenosti iz podrucja zastite na radu i zastite od pozara,

uvjerenja o orudima za rad s povec¢anim opasnostima.

3.12 PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU PRAVILA ZASTITE OD POZARA

Za vrijeme izvodenja radova potrebno je provesti sve propisane i vazecom zakonskom

regulativom predvidene mjere zastite pri radu i rukovanju s lako zapaljivim materijalima, koji

mogu izazvati pozar. Takve materijale potrebno je drzati udaljene od toplinskih izvora i

otvorenog plamena, kako ne bi doslo do izbijanja pozara.

Lako zapaljive materije (primjerice: benzin, eksploziv, nafta, razna ulja i sl.) treba Cuvati u

posebnim skladisnim prostorima, sigurnim od pozara, u svemu prema vaze¢im odredbama,

propisima i standardima.

Elektricne instalacije, uredaji i oprema moraju svojom kvalitetom i na¢inom izvedbe odgovarati

vazedim propisima i standardima.



Kontrolu provedbe predmetnih mjera zastite od pozara provode izvodacj, nadzorni inzenjer, kao

i ovlasteni predstavnici nadleznih drzavnih tijela.

Nakon zavrsetka predmetnih radova potrebno je urediti gradiliSte i ukloniti sve ostatke grade i

zapaljivih materijala, te dovesti okoli$ u prvobitno stanje.

3.13 MJERE ZASTITE | SANACIJE OKOLISA

Nakon zavrsetka radova na sanaciji, pristupa se generalnom cis¢enju podrucja izvodenja radova
i pristupnih puteva od ostataka gradevinskog materijala. U ovoj fazi izvodi se demontaza
privremenih skladista, baraka, ograda i sli¢cno, dovodenje okolisa u prvobitno stanje, te sanacija

nastalih Steta koje su posljedica izvodenja radova.

Deponiranje otpadnog gradevinskog i ostalog materijala vrsi se u dogovoru s odgovaraju¢im

komunalnim sluzbama na siguran nacin, tako da ne dode do oneciscenja i ugrozavanja okolisa.

Radovi provodenja mjera zastite i sanacije okolisa ubrajaju se u radove pripreme i organizacije

radova.

Tijekom izvodenja radova investitor je duzan neprekidno kontrolirati provodenje mjera zastite
okolisa, odmah utvrdi opseg eventualno nastalih Steta i uvrdi nacin sanacije i obavezu izvodaca

za provedbu sanacije Steta na okolisu.

U postupku preuzimanija izvedenih radova, investitor je duzan donijeti zaklju¢ak o stanju okolisa

i utvrditi eventualne obaveze izvodaca u odnosu na sanaciju nastalih Steta.

3.14 PROJEKAT IZVEDENOG STANJA

Obzirom na specifi¢nost projektovanja i izvodenja radova na sanaciji kliziSta, za ocekivati je, i
gotovo je uvijek slucaj, da stvarni obim i koncept izvedenih radova ne odgovara projektovanom
stanju. Iz tog razloga, neophodno je po zavrsetku radova izraditi Projekat izvedenog stanja u

kojem ce tacno biti utvrdene i obracunate sve razlike u odnosu na projektovano stanje.



4 GEOSTATICKI PRORACUN

Na osnovu izvedenih istraznih radova i obilaska lokacije dati su prijedlozi ojacanja temelja Kanli
Kule. U ovoj fazi projektovanja pretpostavlja se dubina temelja od 0,5 m, a na terenu je potrebno
provjeriti tacnu dubinu temelja prije izvodenja radova. U slucaju da ne postoji temelj Kanli Kule
potrebno je prvo izvesti temeljispod zidina objekta te prema tome prilagoditi ovdje tako rjesenje
ojacanja temelja Kanli Kule. Ojacanje temelja Kanli Kule ¢e se vrsiti na dva nacina, u zavisnosti
od toga da li se radi o zidanom dijelu Kanli Kule ili armiranobetonskom dijelu Kanli Kule.
Proracun ojacanja temelja zidanog dijela Kanli Kule izvrsen je na nacin tako da postojeci temelji
preko temeljne spojnice prenose maksimalno dozvoljeno opterecenje u skladu sa maksimalnom
nosivoscu tla, dok dio opterecenja od zidina Kanli Kule koji je preko dozvoljene nosivosti tla
preuzimaju injekcione busotine. Odabrano je rjeSenje sa injekcionim buSotinama ¢133mm/o,6
m sa vanjske strane postojecih temelja. Osim preuzimanja dijela opterecenja injekcione
busotine ce Takode ojacati postojece kamene temelje Kanli Kule jer ¢e se njihovim injektiranjem

popuniti i Supljine unutar postojecih temelja.
Ojacanje temelja armiranobetonskog dijela Kanli Kule ¢e se vrsiti mikroSipovima.

Na osnovu prethodnih istraznih radova uradenih od strane ,GEOTEHNIKA Montenegro" d.o.o.
Niksi¢, formiran je geotehnicki model na osnovu kojeg je izvrSena analiza . Definisana je
geometrija geotehnickog modela, koji je analiziran programskim paketom PLAXIS 2D. U
nastavku je prikazan proracun i rezultati proracuna. Analizira se dugotrajno ponasanje

materijala.

Tabela 1 - Parametri tla — Sloj nasipa

Parametri / Model tla Mohr- Coulomb
Zapreminska tezina, yunsat [kN/m3] 19.50
Zapreminska tezina, ysat [kN/m3] 20.00
Ugao unutrasnjeg trenja [°] 30

Kohezija [kPa] o



Ugao dilatancije [°]
Modul elasti¢nosti E [kPa]

Poisson-ov koeficijent, v [-]

Tabela 2 - Parametri tla — Sloj deluvija (gline crvenice, flisne gline, drobina)

Parametri / Model tla
Zapreminska tezina, yunsat [kN/m3]
Zapreminska tezina, ysat [kN/m3]
Ugao unutrasnjeg trenja [°]
Kohezija [kPa]

Ugao dilatancije [°]
Modul elasti¢nosti E [kPa]

Poisson-ov koeficijent, v [-]
Tabela 3 - Parametri tla — Krecnjacki blok

Parametri / Model tla
Zapreminska tezina, yunsat [kN/m3]
Zapreminska tezina, ysat [kN/m3]
Ugao unutrasnjeg trenja [°]
Kohezija [kPa]

Ugao dilatancije [°]
Modul elasti¢nosti E [kPa]
Poisson-ov koeficijent, v [-]

Tabela 4 - Parametri tla — Sloj degradiranog flisa

Parametri / Model tla

15 000

0.30

Mohr- Coulomb

19.00

20.00

31

9

o

12 000

0.30

Mohr- Coulomb

24.00

25.00

45

200

15

1000 000

0.30

Mohr- Coulomb



Zapreminska tezina, yunsat [kN/m3]
Zapreminska tezina, ysat [kN/m3]
Ugao unutrasnjeg trenja [°]
Kohezija [kPa]

Ugao dilatancije [°]

Modul elasti¢nosti E [kPa]

Poisson-ov koeficijent, v [-]
Tabela 5 - Parametri tla — Sloj flisa

Parametri | Model tla
Zapreminska tezina, Yunsat [kN/m3]
Zapreminska tezina, ysat [kN/m3]
Ugao unutrasnjeg trenja [°]
Kohezija [kPa]

Ugao dilatancije [°]
Modul elasti¢nosti E [kPa]

Poisson-ov koeficijent, v [-]

Tabela 6 - Parametri tla — Klizna ravan (parametri odredeni povratnom analizom)

Parametri /| Model tla
Zapreminska tezina, yunsat [kN/m3]
Zapreminska tezina, ysat [kN/m3]
Ugao unutrasnjeg trenja [°]
Kohezija [kPa]

Ugao dilatancije [°]

21.00

22.00

15

20 000

0.30

Mohr- Coulomb

23.00

24.00

32

100

200 000

0.30

Mohr- Coulomb

19.00

20.00

14



Modul elasti¢nosti E [kPa] 20 000

Poisson-ov koeficijent, v [-] 0.30

4.1 GEOSTATICKI PRORACUN INJEKCIONIH BUSOTINA

Za visinu zida od 19,3 m (maksimalna visina zida), te zapreminsku tezinu zida od 19,0 kN/m3

kontaktni napon iznosi:
Oyo =19,3m - 19,0 % = 366,7 kPa
Proracun dopustene nosivosti temeljnog tla (stijene) uraden je prema EN 1997-1:2017:

Projektovanje geotehnickih konstrukcija — Dio 1: OpSta pravila.

Prema projektnom pristupu 2 mora se provjeriti nece li grani¢no stanje loma ili prekomjernog

deformisanja nastupiti sa sljedecom kombinacijom skupina parcijalnih koeficijenata:
- A1+M1i+R2

U nastavku su prikazane tabele sa parcijalnim faktorima sigurnosti za djelovanja, parametre tla

i otpornost.

Tabela 7 - Parcijalni koeficijenti za djelovanja ili u¢inke djelovanja za STR i GEO

Djelovanje Simbol Skupina
A1 A2
Stalno Nepovoljno ) 1,35 1,0
Povolino : 1.0 1.0
Promjenjivo Nepovaljno ) 15 1,3
Povoljno o 0 0




Tabela 8 - Parcijalni koeficijenti za parametre tla

Parametri tla simbol Skupina
M1 M2
Kut unutarnjeg trenja® Hor 1.0 1,25
Efektivna kohezija e 1,0 1,25
Nedrenirana posmiéna &vrstoca Yo 1,0 1,4
Jednoosna tlaéna &vrstoca Hs 1,0 1.4
Gustoca teZine % 1,0 1,0
* S ovim se parcijalnim koeficijentom dijeli tang.
Tabela 9 — Parcijalni koeficijenti za otpornost plitkih temelja
Otpornost Simbol Skupina

R1 R2 R3

Nosivost Horv 1,0 1.4 1,0

Klizanje Hon 1,0 1.1 1,0

Verification of spread footing bearing capacity
Vertical bearing capacity check

Shape of contact stress ; rectangle

Most severe load case Mo, 1, (Load Ma, 1)

Design bearing capacity of found.sail Rz = 340,45 kPa
Extreme contact stress g = 12,78 kPa

Bearing canacity in the vertical di
aring capacrty C ocal o

Na osnovu proracuna dopustenog napona tla, koji iznosi 340,45 kPa, izvrsit ¢e se preraspodjela
opterecenja u Plaxis 2D modelu u kojem se vrsi proracun uticaja na injekcione busotine tako da

ojacan temelj preuzima 26,22 kPa.

Proraéun injekcionih busotina duzine 10,0 m




Tabela 10 — Karakteristike plate elemenata kojim su modelirane injekcione busotine

Identification number 1

S
g
|

Yes

:

7

kN/m 347,1E3

d m 0,1152

v (nu) 0,2000

Rayleigh B 0,000

Identification number 1

Faza o - Postojece stanje



Slika 4 — Postojece stanje

Faza 1 - Injektiranje temelja objekta

Slika 5 — Injektiranje temelja objekta



Rezultati prora¢una

VAVAVATAYAR
AVAVAS EA,
AYAVANE

-2,00
240
-2,80
-3,20
-3,60

4,00

6,40
6,80

720

7,60

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,000 m (Element 363 at Node 6959)
Minimum value = -?,538"‘10'3 m (Element 1 at Node 401)

Slika 6 — Dijagram vertikalnih pomjeranja nakon injektiranja temelja



Dijagrami presjecnih sila u injekcionim buSotinama

Envelope of Bending moments M (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 1,168 kN m/m (Element 2 at Node 852)

Minimum value = -0,4147 kN m/m

Slika 7 — Anvelopa momenata savijanja



Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 0,1513 kN/m (Element 9 at Node 867)

Minimum value = -27,06 kN/m

Slika 8 — Dijagram normalnih sila



Envelope of Shear forces Q (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 4,875 kN/m (Element 1 at Node 841)

Minimum value = -2,538 kN/m

Slika 9 — Anvelopa poprecnih sila.

Racunske vrijednosti presjecnih sila:
Med=V6 - Mk=1,35-12,27-1,2=1,90 kNm
Ved =V Vk=1,35" 4,9 1,2=7,94 kN
Ned =6 - Nk=1,35-(-27,1) - 1,2=-43,9 kN

Proraéun nosivosti pojedinaéne injekcione busotine

Proracun nosivosti je izvrSen programskimn paketom Plaxis 2D metodom konacnih elemenata.
Rezultati proracuna su prikazani dijagramom sila pomak, sa naznakom sile mobilizirane pri
slijeganju od 0,1D = 1,33 cm (gdje je D — precnik busotine od 13,3 cm). Navedena vrijednost sile
predstavlja grani¢nu vrijednost. Prema EN 1997-1:2004, projektni pristup 2, navedene granicne

vrijednosti aksijalne sile koju moze preuzeti Sipa treba umanijiti koeficijentima:

&; = 1,25 — broj busotina 12 (usvojeni prosjecni parametri cvrstoce iz 12 busotina)



YR = 1,1 (R2 za busene Sipove)
te ih uporedivati sa faktorisanim optecenjem na vrhu Sipa, tj. treba zadovoljiti:

PP2: A1(1,35 stalno i 1,5 korisno) + M1 (1,0 — karakteristicni parametri tla) + R2 (1,1 za ukupni

otpor busenih Sipova)

Slika 10 — MreZa konacnih elemenata numerickog modela



—— [=10,0m

0,20

0,00

-0,20

-0,40

-0,60

-0,80

Slijeganjevrha Sipa[cm]

-1,00
-1,20

-1,40
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Sila uSipu [kN]

Slika 11 — Dijagram nosivosti pojedinacne injekcione busotine pre¢nika D=133 mm, L=10,0 m
Ny = 204,12 kN

Ny 2041
&yr 1,25-1,1

Npg = = 148,4 kN > Ng; = 43,9 kN — uslov zadovoljen

Proracun nosivosti injekcionih busotina koristedi Geos softver.



Verification of pile vertical bearing capacity according to LS
Analysis carried out with automatic selection of the most unfavourable load cases.

Verification of compressive pile:

Most severe load case Mo, 1. {Load Mo, 1)
245,33 kN
84,54 kN

Pile skin bearing capacity R:
Pile base bearing capacity Ry

329,87 kN
1,00 kM

Pile bearing capacity R
Ultimate vertical force

Rc=329,87kN > 1,00 kN = V¢

| 1ojoo

Slika 12 — Proracun nosivosti injekcionih buSotina Geos
Ny =329,87 kN

Ny 32987

No, = =
Rd ™ e .y~ 12511

= 239,9 kN > Ngz; = 43,9 kN — uslov zadovoljen
Mjerodavne presjecne sile za proracun potrebne armature:
Med =1,90 kNm

Ved =7,94 kN



Proracun potrebne armature (Asphalatos Calculator):

BETOHN s
C 25/30 =
for = 25 Nimm:2 S s
Tg = 0.3 Nimm? oF
o= 15

UZDUZNA ARMATURA

B 500/550

i = 500 Nimm?2

7o = 1,15

VILICE

P10

RA 400/500

fui = 400 N/mm?2

REZHMNE SILE
V. o = 7.94 kN
Mysq = 1.9 kN

UZDUZNA ARMATURA

A, =093 cms

Potrebna povrsina armature:

Usvojeno:

fu
=167 Nimm2

ic

potAs = 0,93 cm?



4$10; B50o0 S; stvAs = 3,14 cm?

f..
fyg = — = 347 8 N'mm?

k=16-d 210, k=1487

|

o= <002 p,=0009
b-d
Mzg .
Gep = =0 Nimm#

Vst = | Trg-k-(12+40-p)+ 01500 -b-d=7.41KN

-

1'-;"-1:.4 -c._: 1'u'r A .
o RaT [30cm
| 08-d=9cm
S, =9cm = A -m
: = =483cm
! Pmin - b

Usvojena poprecna armatura:

. - cm?
Spiralne vilice ¢10/7,5 cm, swvasw = 20,94 —

4.2 GEOSTATICKI PRORACUN MIKROSIPOVA

Proracun dopustene nosivosti temeljnog tla (stijene) uraden je prema EN 1997-1:2017:

Projektovanje geotehnickih konstrukcija — Dio 1: OpSta pravila.

Prema projektnom pristupu 2 mora se provjeriti nece li grani¢no stanje loma ili prekomjernog

deformisanja nastupiti sa sljedecom kombinacijom skupina parcijalnih koeficijenata:

- A1+Mi1+R2

U nastavku su prikazane tabele sa parcijalnim faktorima sigurnosti za djelovanja, parametre tla

i otpornost.



Tabela 11 — Parcijalni koeficijenti za djelovanja ili u¢inke djelovanja za STR i GEO

Djelovanje Simbol Skupina
Al A2
Stalno Nepovoljno ) 1,35 1,0
Povolino a 1.0 1.0
Promjenjivo Nepovaoljno ) 1.5 1.3
Povolino o 0 0
Tabela 12 — Parcijalni koeficijenti za parametre tla
Parametri tla simbol Skupina
M1 M2
Kut unutarnjeq trenja® o 1,0 1,25
Efektivna kohezija % 1,0 1,25
Nedrenirana posmi&na &vrstoca Voo 1,0 14
Jednoosna tlaéna &vrstoca Hs 1,0 1.4
Gustocéa tezine ¥ 1.0 1,0
* 8 ovim se parcijalnim koeficijentom dijeli tang.
Tabela 13 — Parcijalni koeficijenti za otpornost plitkih temelja
Otpornost Simbol Skupina
R1 R2 R3
Nosivost Horv 1,0 1.4 1,0
Klizanje & 1,0 1.1 1,0




Proracun mikrosSipova duzine 10,0 m

Tabela 14 — Karakteristike plate elemenata kojim su modelirani mikrosipovi

Identification number 2

Colour [l

Isotropic Yes

EA kN/m 735,9E3

d m 0,2165

v (nu) 0,2000

Rayleigh B 0,000

Identification number 2

Faza o - Postojece stanje



Slika 13 — Postojece stanje

Faza 1 - Izvodenje mikroSipova



Slika 14 — Izvodenje mikroSipova

Dijagrami presjecnih sila u mikroSipovima



Bending moments M (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 4,969 kN m/m (Element & at Node 7759)
Minimum value = -8,958 kN m/m (Element 30 at Node 11572)

Slika 15 — Anvelopa momenata savijanja




Axial forces N (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = -7,748 kN/m (Element 31 at Node 9019)
Minimum value = -96,23 kN/m (Element 122 at Node 14958)

Slika 16 — Dijagram normalnih sila




Shear forces Q (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 19,34 kN/m (Element 2 at Node 8883)
Minimum value = -14,04 kN/m (Element 34 at Node 8157)

Slika 17 — Anvelopa poprecnih sila

Racunske vrijednosti presjecnih sila:
Med =V - Mk =1,35- 8,96 - 2,0 = 24,20 kNm
Ved =V - Vk=1,35-19,34 - 2,0=52,22 kN
Ned = Ve - Nk =1,35-(-96,23) - 2,0 =- 259,82 kN

Proradun nosivosti pojedinaénog mikrosipa

Proracun nosivosti je izvrSen programskimn paketom Plaxis 2D metodom konacnih elemenata.
Rezultati proracuna su prikazani dijagramom sila pomak, sa naznakom sile mobilizirane pri
slijeganju od 0,1D = 2,5 cm (gdje je D — precnik busotine od 25,0 cm). Navedena vrijednost sile
predstavlja grani¢nu vrijednost. Prema EN 1997-1:2004, projektni pristup 2, navedene granicne

vrijednosti aksijalne sile koju moze preuzeti Sipa treba umanijiti koeficijentima:

& = 1,25 - broj buSotina 12 (usvojeni prosjecni parametri cvrstoce iz 12 busotina)



YR = 1,1 (R2 za busene Sipove)
te ih uporedivati sa faktorisanim optecenjem na vrhu Sipa, tj. treba zadovoljiti:

PP2: A1(1,35 stalno i 1,5 korisno) + M1 (1,0 — karakteristicni parametri tla) + R2 (1,1 za ukupni

otpor busenih Sipova)

& 7

AR

Slika 18 — MreZa konacnih elemenata numerickog modela



—— [=10,0m

0,50
0,00
'E -0,50
S
©
o
so -1,00
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s
2 1,50
c
[
oo
L
= 2,00
-2,50
-3,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00 450,00 500,00
Sila uSipu [kN]
Slika 19 — Dijagram nosivosti pojedinacne injekcione busotine precnika D=250 mm, L=10,0 m
Ny = 437,66 kN
N 437,66 .
Npg = —>—= = 318,3 kN > Ng4 = 259,82 kN - uslov zadovoljen

&yr 12511

Proracun nosivosti mikroSipova koristeci Geog softver.



Verification of pile vertical bearing capacity according to LS
Analysis carried out with automatic selection of the most unfavourable load cases.

Verification of compressive pile:
Most severe load case No. 1. (Load No. 1)

File skin bearing capacity Rs: = 452,60 kN
Pile base bearing capacity Ry = 313,12 kN

785,72 kN
1,00 kN

Pile bearing capacity Re
Ultimate vertical force Ve

R = 765,72kN > 1,00 kN = Vg

Pile bearing capacity is SATISFACTORY

Slika 20 — Proracun nosivosti mikrosipova Geos
Ny = 765,72 kN

_ Ny 76572
&vr 12511

Nra

= 556,9 kN > Ng; = 49,3 kN — uslov zadovoljen

Mjerodavne presjecne sile za proracun potrebne armature:
Med = 24,20 kKNm

VEed =52,22 kN



Proracun potrebne armature (Asphalatos Calculator):

BETON o4
i 25/30
fo = 25 Nimm2 G
Tg = 0,3 N/mm2 2
=15 -

1
UZDUZNA ARMATURA ‘JI T

B 500/550
. = 500 N/mmZ
7= 1,15

VILICE

P10

RA 400/500

fyi = 400 N/mm?2

REZHMNE SILE
Vg = 52,22 kN
My s = 242 kN

UZDUZNA ARMATURA

_ vk _ - _ fok U -
f:.rd = =434 8 Nimm=  fy= —= 16,7 Nimms<

W
o

A, = 7,46 cm?

Potrebna povrsina armature:

potAs = 7,46 cm?



Usvojeno:
8¢d12; B500S; stvAs = 9,04 cm?
VILICE

fyk . -
fyg = — = 3478 Nimm#
k=16-d =210, k=139

|

o= <002 p,=0019
b -d
Mg .
Ogp = = 0 MN/mms#

Vg1 = | Tae-k-(12+40-p)+015-0, -b-d =31 7kN

-

1'l,|'rQ.A ':_: 1'-4'r A -
o Rl [ 30 cm
| 08-d=16.8cm
s,=126cm = ¢ A -m
: — =483 cm
[ Pmin - b

Usvojena poprecna armatura:

. . cm?
Spiralne vilice $10/12,5 cm, swasw = 12,57 —



5 MONITORING

U Sirem zahvatu Kanli Kule, kao i na samom objektu Kanli Kule, ve¢ su postavljeni geodetski
reperi, mjerne baze, kao i inklinometarske konstrukcije. Ocitavanje pomaka na mjernim
uredajim bi se trebalo vrsiti svaka tri mjeseca, ukoliko nema registrovanih pomjeranja. Ukoliko
se ustanove pomjeranja na terenu mjerenja se mogu vrsiti i ceS¢e. Mjerenja na geodetskim
reperima, mjernim bazama i inklinometarskim konstrukcijama su pocela prije izvodenja bilo
kakvih radova na sanaciji klizista, te se mogu nastaviti i u toku sanacije i eksploatacije objekta.

Poredenjem ovih mjerenja mogu se vidjeti efekti sanacije.



6 ZAKLJUCAK

Projektom su definisani i detaljno opisani svi tehnicki uslovi izvodenja radova na sanaciji

predmetnog klizista.

IzvrSeno je dimenzioniranje svih konstruktivnih elemenata, sa prora¢unom potrebne armature.

Armaturni nacrti su prilozeni u grafickom dijelu projekta.

lzvodacu se nalaze da slijedi upute i dimenzije definisane projektom, i da radove izvodi

kampadno. Eventualne izmjene su moguce samo uz odobrenje investitora i projektanta.

Obradila:

Snezana Raicevic, dipl.inz,grad.
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Nasip; prasinasta drobina, uklopci i blokovi kre€njaka, mjestimi¢no malo zaglinjeni, suvi, dobro zbijeni, sive i
smede boje.

Deluvijum; glina crvenica i fliSna glina sa drobinom, uklopcima i blokovima kre€njaka i roznaca, prasinasti,
pretezno vlazni, dobro konsolidovani, braon, smede i sive boje. Pojedini kre€njacki blokovi su i dekametarskih
dimenzija.

Eluvijum; degradirani fli§ od lapora, laporaca, glinaca i pje$cara, uocljive listaste teksture, malo vlazni, sive i
sivo-maslinaste boje.

Fli§; tektonski oStec¢en fliSni kompleks sastavljen od listastih laporaca, glinaca te plocastih i slojevitih pjeS€ara i
laporovitih kre€njaka, sive, tamno-sive, sivo-plavicaste i braon boje, pretezno suvi, tektonski oSteceni i ubrani.
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Utvrdena i pretpostavljena granica

Nivo podzemne vode

Polozaj izvedenih istraznih buSotina

Nasip; prasinasta drobina, uklopci i blokovi kre€njaka, mjestimi¢no malo zaglinjeni, suvi, dobro zbijeni, sive i

Deluvijum; glina crvenica i fliSna glina sa drobinom, uklopcima i blokovima kre¢njaka i roznaca, prasinasti,
preteZzno vlazni, dobro konsolidovani, braon, smede i sive boje. Pojedini kre€njacki blokovi su i dekametarskih

Eluvijum; degradirani fli§ od lapora, laporaca, glinaca i pje$cara, uocljive listaste teksture, malo vlazni, sive i
sivo-maslinaste boje.

Flis; tektonski oStecen fliSni kompleks sastavljen od listastih laporaca, glinaca te plocastih i slojevitih pjesc¢ara i
laporovitih kre€njaka, sive, tamno-sive, sivo-plavicaste i braon boje, pretezno suvi, tektonski oSteceni i ubrani.
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UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE

OBJEKAT:

SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"

LOKACIJA: Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi

GLAVNI INZENJER:

Snezana Raicevic, dipl. inZ. grad.

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
GLAVNI PROJEKAT

ODGOVORNI INZENJER:
Snezana Raicevi¢, dipl. inZ. grad.

DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:
GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:100
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PRILOG:  PODUZNI PRESJECI - INJEKCIONE BR. PRILOGA: | BR. STRANE:
BUSOTINE 35
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Datum revizije i M.P.




Sipovi S-1 - S-13
Sip S-1 - S-13 @250mm L=10,00m / e=2,0m
Sip S-2 - S12 @250mm L=10,00m / e=2,0m, a=75°

lavna greda 8042 80.45

7954 7957 79.63

19.05 79.05 7903 7%

K2
K=

K=

B
=

K2

[ =
k=
RC=

K=
K2

KL=
K2

K2

BS 2
Sipovi S-14 - S-54

Sip S-14 - S-54 @250mm L=10,00m / e=2,0m
Sip S-15 - S53 @250mm L=10,00m / e=2,0m, a=75°

Naglavna greda

6

32
16 2

K=
U
K2
(Al
KL=
un
K=

b3 £

K=
K=
K2

RED
ams:
<ES

K=

R
=
RC®
k=
=
=
R

K=
K=
R

B8

6975 6980 6974 6965 4g5g 69446936 49,29
. . . 69.21 9.

68.58 68,51 ¢844 6836 6830 6832

DUBINU TEME
PRILAGODITI {
TERENU!

VRACANJE Pi

P=— S

R
s

K2

(e

b1

55

K™

b0

K=
KL=
<
R
R

R
K=
K
R
R
K=
<E=

K=

K=

LJA PROVJERITI |
5TVARNOM STANJU NA

o\

1,00

10.00

PROJEKTANT:
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INVESTITOR:

UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE

OBJEKAT:
SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"

LOKACIJA: Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi

GLAVNI INZENJER:
Snezana Raicevic, dipl. inZ. grad.

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
GLAVNI PROJEKAT
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ODGOVORNI INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:
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PROJEKTANT: INVESTITOR:
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DUZINA CIJEVI (m) 2380 | 2434 B.72 Y . gt N O METACLE
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PROFIL ClJ E\/|, DUZINA PVGR DN500 L=54.86m Snezana Raicevi¢, dipl. inZ. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:1000/100
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Izlivha glava
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INVESTITOR:

UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE

OBJEKAT:
SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"

LOKACLJA: Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi

GLAVNI INZENJER:
Snezana Raicevic, dipl. inZ. grad.

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
GLAVNI PROJEKAT

ODGOVORN| INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:
Sne7ana Raicevic, dipl. inZ. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:20
SARADNIK/CI: PRILOG: BR. PRILOGA: BR. STRANE:
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PROJEKTANT: INVESTITOR:

I ER o INTER PROJECT d.o.0,  UPRAVAJAVNIH RADOVA CRNE GORE

OBJEKAT: LOKACIJA:

) Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi
SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"

GLAVNI INZENJER: VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACLJE:

Snezana Raicevi¢, dipl. inz. grad. GLAVNI PROJEKAT

ODGOVORNI INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:

Snezana Raicevic, dipl. inZ. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:20
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2 RUG10 (t=8)

3 1RU@10 3 1RUG10 3 1RUG10 3 1RU@10 3 1RU@10
. — L e, —l_
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1000
POPREGNI PRESJEK M 1:10
INJEKCIONA SMJESA: MINIMALNO JEDNAKA C25/30
_ ARMATURA: B500
3RU =45 (5) 2 RU@10 (t=8) L=3903 (1) ;
1 4R@10 2 RUGI1O0 (=8 - ZASTITNI SLOJ: 2cm
@ « o PRECNIK BUSOTINE: 133mm
RS VANJSKI PREGNIK ARMATURNOG KOSA: 90mm
3 RUG10 NAPOMENA: SPIRALU (POS2) ZAVARITI ZA PODUZNU ARMATURU (POS1) NA SVAKOM DRUGOM KONTAKTU.
UKRUTE (POS3) ZAVARITI ZA PODUZNU ARMATURU (POS1) NA SVAKOM DRUGOM KONTAKTU
Sipke - specifikacija
ozn. oblik i mjere (%] lg n Ign
[ecm] [m] [kom.] [m]
133mm L=5.00m (238 kom.)
1 1015 10 10.15 952 9662.80
.
2 |9 10 39.03 238 9289.14
L |
! 995 !
3 8 9 10 0.45 1190 535.50
PROJEKTANT: INVESTITOR:
4 3
e
3
5 8 0.11 4760 523.60 I QES‘F}ECT INTER PROJECT d 0.0 UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE
4
Sipke - rekapitulacija . . X, . . .
OBJEKAT: = LOKACA: Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi
0] Ign Jedini¢na masa Ukupna masa SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"
[mm] [m] [kg/m] [ka]
v GLAVNI INZENJER: VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
Snezana Raicevi¢, dipl. inZ. grad. GLAVNI PROJEKAT
8 523.60 0.41 212.06 . v
ODGOVORNI INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:
10 19487.44 0.63 12335.55 Snezana Raicevi¢, dipl. inZ. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:25
SARADNIK/CI: PRILOG: BR. PRILOGA: BR. STRANE:
Ykyno 12547.61 NACRT ARMATURE INJEKCIONIH BUSOTINA DUZINE i
L=500m :

Datum izrade i M.P.

Datum revizije i M.P.
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PRESJEK 2—-2 M 1:25
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WA 2 RUG10 (t=13)
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LLinnke - cneundukauvja

O3H. 06nuk n mepe (%] lg n Ign
[em] [m] [kom.] [m]
sip250_L=10.0m (54 kom.)
1 1040 12 10.40 432 4492.80
13
2 |0 10 50.70 54 2737.80
} 985 !
100
3 N 14 217 108 234.36
100
4 18[( =] 12 0.67 216 144.72
9. 2 9.
e
@
5 . 10 0.31 864 267.84
e
7 2
LLiunke - pekanuTynaumja
[%] Ign JeauHnyHa TexuHa TexuHa
[mm] [m] [kg/im] [ka]
RA1
10 3005.64 0.65 1950.66
12 4637.52 0.92 4266.52
14 234.36 1.25 293.42
YkynHo 6510.60
INJEKCIONA SMJESA: v/c=0,4-0,5
ARMATURA: BSt500
ZASTITNI SLOJ: 2.5¢m
Spiralu (P0OS2) zavariti za
poduznu armaturu (POS1) na
svakom kontaktu.
Distancere (P0OS5) zavariti za
PROJEKTANT:

spiralu (POS2).

Ukrute (POS4) zavariti za
poduznu armaturu (POS1) na
svakom kontaktu.
NAPOMENA: Posto se
mikrosipovi buse sa kolonom
potrebno je Sirinu distancera

prilagoditi sirini obloZne kolone

koja se bude koristila prilikom
busenja mikrosipova.

LSRG SECT INTER PROJECT d.0.0.

INVESTITOR:

UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE

OBJEKAT:
SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"

LOKACIJA:

Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi

GLAVNI INZENJER:
Snezana Raicevic, dipl. inZ. grad.

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
GLAVNI PROJEKAT

ODGOVORNI INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:

Snezana Raicevi¢, dipl. inZ. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:50

SARADNIK/CI: PRILOG: BR. PRILOGA: BR. STRANE:
NACRT ARMATURE MIKROSIPOVA DUZINE L = 10,00 m 42

Datum izrade i M.P.

Datum revizije i M.P.




NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE POZ101

115

POPRECNI PRESJEK 1-—1

BETON: C30/37
ARMATURA: B500
DIMENZIJE GREDE:120X100 cm

114
15 ZASTITNI SLOJ: 3cm
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2 7TRU@10/20 ———t _
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Naglavna greda POZ101 (1 kom.)
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114
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—
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300 96
o |5
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267
115 154 PROJEKTANT: INVESTITOR:
255 s
4 16 3.92 19 74.48
INTER C INTER PROJECT d.0.0 UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE
106 PROJELT e
178 155 -
2y 8 OBEKAT: LORACLIA: Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi
5 16 457 19 86.83 SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"
GLAVNI INZENJER: VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
100 Sne7ana Raicevi¢, dipl. inZ. grad. GLAVNI PROJEKAT
lWinke - pekanuTynaunia ODGOVORNI INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:
2 Ign JeanHnaHa TexuHa TexuHa Snezana Raicevi¢, dipl. inz. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCLJE - SANACIJA KLIZISTA 1:50
mm m kg/m’ k
[mm] [l il fkal SARADNIK/CI: PRILOG: BR. PRILOGA: | BR. STRANE:
RA2 NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE POZ101 43
10 239.98 0.63 151.91 Datum izrade i M.P. Datum revizije i M.P.
14 245.66 1.24 305.11
16 289.37 1.62 469.07
YKynHo 926.09




NACRT ARMATURE NAGLAVNE GREDE MIKROSIPOVA POZ 102
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BETON: C30/37
ARMATURA: B3500
DIMENZIJE GREDE: 120X100 cm

ZASTITNI SLOJ: 3cm

NAPOMENA: Obzirom na sloZenu
geometriju naglavne grede, prije izrade
armaturnin Sipki nacrt armature je
potrebno prilagoditi uslovima na terenu.

(" PROJEKTANT:

N R6SECr INTER PROJECT d.o.o.

INVESTITOR:

UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE

OBJEKAT: ] LOKACLIA: Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi
SANACWJA KLIZISTA "KANLI KULA'
GLAVNI INZENJER: VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
Snezana Raicevic, dipl. inZ. grad. GLAVNI PROJEKAT
ODGOVORNI INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:
SneZana Raitevié, dipl. inL. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:50
SARADNIK/CI: PRILOG: NACRT ARMATURE NAGLAVNE BR. PRILOGA: BR. STRANE:
POZ 102 44
Datum izrade { M.P. Datum revizije i M.P.




Karakteristi¢ni presjek ojacanja temelja sa mikroSipovima na betonskom dijelu kule

VRACANJE PLOCNIKA

STEPENICA U
PRVOBITNO STANJE

/ -

1.00

10.00

[-40 Injekcione buSotine @133mm L=10,00m

ZATRPAVANJE
RADNOG PLATOA
MATERIJALOM IZ
ISKOPA

I-41 Injekcione busotine @133mm L=10,00m

Karakteristi¢ni presjek ojacanja temelja sa injekcionim busotinama na zidanom dijelu kule

10.00

PROJEKTANT:

N BRG ECT INTER PROJECT d.0.0.

INVESTITOR:

UPRAVA JAVNIH RADOVA CRNE GORE

OBJEKAT:
SANACIJA KLIZISTA "KANLI KULA"

LOKACLIA: Siri zahvat Kanli Kule, Herceg Novi

GLAVNI INZENJER:
Snezana Raicevic, dipl. inZ. grad.

VRSTA TEHNICKE DOKUMENTACIJE:
GLAVNI PROJEKAT

ODGOVORNI INZENJER: DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE: RAZMJERA:

Snezana Raicevic, dipl. inz. grad. GRADEVINSKI PROJEKAT KONSTRUKCIJE - SANACIJA KLIZISTA 1:25

SARADNIK/CI: PRILOG: BR. PRILOGA: BR. STRANE:
POGLED 1-1 5.1

Datum izrade i M.P.

Datum revizije i M.P.
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SADRZAJ :

Strana br.

OSNOVNI PODACI O MJERNIM MESTIMA I OPREMI ZA MJERENE...
OSMATRANJE NA INKLINOMETRIMA ..o
REZULTATI INKLINOMETARSKIH MJERENTA ....oooviiieeeeeeeeeerean

ZAKLIUCCI T PREPORUKE ...,

M
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PRILOZI:
Prilog br.

1. Dijagrami pomjeranja inklinometra B-2
2. Dijagrami pomjeranja inklinometra B-5
3. Dijagrami pomjeranja inklinometra B-6
4. Dijagrami pomjeranja inklinometra B-10
5. Dijagrami pomjeranja inklinometra B-11
6

AN

. Dijagrami pomjeranja inklinometra B-12



1. UVOD

U sklopu geotehnickih istraznih radova za potrebe izrade glavnog projekta sanacije klizista u Sirem
zahvatu Kanli Kule u Herceg Novom izvedena su inklinometarska mjerenja, a prema Projektu
detaljnih geotehnickih istrazivanja.

2. OSNOVNI PODACI O MJERNIM MESTIMA 1 OPREMI ZA MJERENjE

Na sirem prostoru Kanli Kule, je izvedeno ukupno Sest buSotina u koje je ugradena inklinometarska
konstrukcija, dubine 22 - 25 m. Inklinometarske konstrukcije Cine: profilisane plasticne cijevi, sa
Cetiri ortogonalna zljeba (pre¢nika 6.3 cm), Sljuncani zasip izmedu zida buSotine i cijevi
(granulacije 2 - 4 mm), Cep na dnu konstrukcije i na vrhu kapa i betonska zastita.

Rezultati mjerenja prikazani su dijagramima ukupnih pomjeranja iz kojih je moguce odrediti dubinu
klizista, dinamiku pomjeranja kliznog tijela, kao i vektore ukupnih pomjeranja.
Za mjerenje pomjeranja tijela klizista, koristi se oprema (vertikalni digitalni inklinometarski sistem)

koja se sastoji od biaksijalne inklinometrske sonde i kotura sa kablom uz mjerni uredaj (digitalni
¢ita¢ podataka) D1, Slika 1.

Slika 1. Digitalna inklinometarska oprema za mjerenje

Sonda za mjerenje se spusta u inklinometarsku busotinu tako da klizi po suprotno leZe¢im vodicama
u inklimetarskoj cijevi, koja je oznaCena sa A+ i1 A-. Osa A+ je uvijek okrenuta u pravcu najvecih
ocekivanih pomjeranja. Nakon spustanja sonde i kabla do dna cijevi pocinje se sa mjerenjem od dna
busotine ka vrhu buSotine, a mjerenje se vrsi na svakih pola metra. Rezultati osmatranja su dati u
vidu dijagrama ukupnih pomjeranja (Cumulative Displacment) i dijagrama razlike uzastopnih
pomeranja (Incremental Displacment) duz dvije ortogonalne mjerne ravni. Na dijagramima ose A i
B predstavljaju horizontalna pomjeranja. Pojedinacne linije pomjeranja su bojama vezane za
datume pojedina¢nih mjerenja. Dijagrami pomjeranja su dati u Prilozima 1 - 6.

3. OSMATRANJE NA INKLINOMETRIMA

Program osmatranja je predvideno da se izvrSe tri mjerenja (nulto i dva mjerenja nakon odredenog
perioda).

Terenska mjerenja inklinacija nultog (pocetnog) i ostalih mjerenja izvedena su sa instrumentom za
mjerenja ,, TECNOPENTA®. Inklinometarska sonda se sastoji od elektri¢nog konektora, metalnog
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ku¢ista sa inklinometrom sa mjerenja inklinacija u dva ortogonalna pravca, tocki¢ma za centriranje
sonde i kabla za elektro povezivanja, Slika 1. U narednoj Tabeli su dati osnovni tehnicki podatci o
mjernim mjestima i hronologiji izvrSenih mjerenja.

Tabela 1. Osnovni tehnicki podaci o inklinometarskim mjerenjima

Redl,n Mjerna D,me? Broj i datumi mjerenja
broj mesta | Mjerenja _
(m) Nulto ,,0* Prvo ,,1¢ Drugo ,,2¢ Trece ,,3“ | Cetvrto ,,4
1 B-2 25 23.03.2021. | 04.05.2021. | 26.05.2021. | 15.06.2021. -
2 B-5 24 27.03.2021. | 04.05.2021. | 26.05.2021. | 15.06.2021. -
3 B-6 25 27.03.2021. | 04.05.2021. | 26.05.2021. | 15.06.2021. -
4 B-10 24 04.05.2021. | 26.05.2021. | 15.06.2021. - -
5 B-11 22 04.05.2021. | 26.05.2021. | 15.06.2021. - -
6 B-12 24 27.03.2021. | 04.05.2021. | 26.05.2021. | 15.06.2021. -

4. REZULTATI INKLINOMETARSKIH MJERENJA

Nulta osmatranja inklinometara su izvrsena 23.03.2021., 27.03.2021 i 04.05.2021. godine. Kasnije
su izvedene ukupno dvije odnosno tri serije mjerenja, Tabela 1. Poslednje mjerenje je izvedeno
15.06.2021. god. Osmatranja inklinometara B-2, B-5, B-6 i B-12 su trajala gotovo 85 odnosno 81
dan, B-10 i B-11 su trajala 42 dana.

e Inklinometar B-2

Na inklinometru B-2, do dubine 25 m, izvedena su Cetiri mjerenja: nulto, prvo, drugo i tre¢e. Na
osnovu dosadasnjih mjerenje registrovana su izvesna horizontalna pomjeranja od 10m dubine. Ova
pomjeranja su posledica slijeganja §ljunanog zasipa., dijagrami pomjeranja su prikazani na Prilogu
1.

e Inklinometar B-5

Na inklinometru B-5, do dubine 24 m, izvedena su Cetiri mjerenja: nulto, prvo, drugo i tre¢e. Na
osnovu rezultata dosadasnjih mjerenje nijesu registrovana horizontalna pomjeranja koja bi
predstavljala pomjeranje tijela klizista, dijagrami pomjeranja su na Prilogu 2.

e Inklinometar B-6

Na inklinometru B-6, do dubine 25 m, izvedena su ukupno cetiri mjerenja: nulto, prvo, drugo i
tre¢e. Na osnovu rezultata dosadasnjih mjerenja registrovana horizontalna pomjeranja su posledica
stabilizacije (slijeganja) §ljunc¢anog zasipa. Dijagrami pomjeranja Prilog 3.

e Inklinometar B-10

Na inklinometru B-10, do dubine 24 m, izvedena su ukupno tri mjerenja: nulto, prvo i drugo. Na
osnovu rezultata dosadasnjih mjerenja registrovana su horizontalna pomjeranja kao posledica
slijeganja Sljuncanog zasipa. Dijagrami pomjeranja Prilog 4.

e Inklinometar B-11

Na inklinometru B-11, do dubine 22 m, izvedena su ukupno tri mjerenja: nulto, prvo i drugo. Na
osnovu rezultata dosadaSnjih mjerenja registrovana su horizontalna pomjeranja pomjeranja od 13m.
Obzirom da su pomjeranja na obadvije ose (A i B) i u plus i minus stranu, zakljucujemo da se radi o
stabilizaciji (slijeganju) §ljuncanog zasipa. Dijagrami pomjeranja Prilog 5.
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e Inklinometar B-12

Na inklinometru B-12, do dubine 24 m, izvedena su ukupno Cetiri mjerenja: nulto, prvo, drugo i
tece. Na osnovu rezultata dosadasnjih mjerenja registrovana su relatino mala horizontalna
pomjeranja koja su posledica stabilizacije §lju¢anog zasipa. Dijagrami pomjeranja Prilog 6.

5. ZAKLJUCCI I PREPORUKE

U toku perioda osmatranja Sest ugradenih inklinometara, koji je trajao 42 do 85 dana, izvrSena su tri
odnosno Cetiri mjerenja (nulto, prvo, drugo i treceo).

Na osnovu dosadasnjih mjerenja moze se konstatovati da na Sirem prostoru Kanli Kule,
dosada$njim osmatranjima nisu jasno registrovana horizontalna pomjeranja koja bi predstavljala
pomjeranja aktivnog klizista.

Preporuka Investitoru je da treba nastaviti osmatranje ugradenih inklinometara na Sirem prostoru
Kanli Kule. Osmatranja treba vrsiti sezonski, svaka tri mjeseca, odnosno cetiri puta godisnje.
Vanredna mjerenja se mogu vrsiti i u toku hidroloskih maksimuma, i nakon iznenadnih i jacih
seizmickih udara (zemljotresa).

Obradio:

Vukasin Gredié, dipl.inz.geol.
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
Inkrementalna pomjeranja
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
Kumulativna pomjeranja
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
Inkrementalna pomjeranja
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
Kumulativna pomjeranja
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
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INKLINOMETARSKA MJEREN]JA DEFORMACIJA
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
Inkrementalna pomjeranja
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
Kumulativna pomjeranja
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INKLINOMETARSKA MJERENJA DEFORMACIJA
Kumulativna pomjeranja
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Inkrementalna pomjeranja
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