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IDENTIFIKACIJA RIZIKA OD ODRONA U KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA
NA PROMETNICAMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

6DaHWDN

BURPHWQLFH X B5HSXEOLFL ite httdzests NAR, MpopWarn® DrihRep
Dalmatina koja povezuje kontinentalnu i mediteransku Hrvatsku, D SUL pLMRM MH L]J
pRYMHN LWHNDNR LQWHUYHQLUDR X SULURGX W M VW I
QDGYRAQMDND SRGIYRXGWMERD Y Rzk@d/bHroNabtijdhdkelmakk,

tj. hazarda.

Hazard od odrona stijenske mase PR&4H VH L]JUD]JLWL NDR YMHURMDWQR
VWLMHQVNH PDVH RGUHYHQH PDJQLWXGH SRMDYLWL X RG
vremenskom periodu. Definicija hazarda podrazumijevakonFHSW SURVWRUQRJ SR
GHILQLUDQRJ YUHPHQVNRP XpHVWDOR&UX L LQWHQ]JLWHWR
odrona stijenske mase podrazumijeva posljedice ostvarenja RGURQD L]JUDaHQ X E|I
OMXGVNLK aLYRWdublcinttNRQRPVNLP

Protekih GHVHW Gogodio Dse QHNROLNR YHULK RGURQD VWLMHC
SURPHWQLFDPD X 5HSXEOLFL +UYDWVNRM XJURNXMXUuUL R]E
WDNR L QD SURPHWQRM LQIUDVWUXNWXUL 2%LiPdufHOLNLK
]IDVWRML SURPHWDRXWWRRNRYDOR YHOLNH SRUHPHUDMH X
zajednica i operativnosti pojedinih regijia. 7T HPHOMHP WLK GRJDYyDMD GR&OR V
R SRWUHEL VXVWDYQRJ UMHaAaHQMD SUREOHPD

U ovoj disertaciji SURYHGHQD MH DQDOL]D SR YéerevbpashastiBaAH W RGR O
odrona, osobito u karbonatnim stijenskim masama te prilagodba analizirane metode

lokalnim uvjetima ,GHQWLILFLUDQD VX SRGUXpMD NRMD ¥X XJURA
]DAWLWH RG RGURQD L XSUDYOMDQMH ULJLFLPD RG RGU
karbonatnim stijenskim masama u Republici Hrvatskoj.

TUHQXWQR QH SRVWRML NODVLILNDFLMD RGURQD VWLMHQ\
$QDOL]JLUDQH VX SRVW RMAhHAE bataRid W 60hb RKi@ridke yriase te su

X NRQDpPpQLFL RGDEUNRMHWUX YHVERGIIB]DOH NRPSDWLELOQ
uvjetima. To su Rockfall Hazard Rating System - RHRS, modified Rockfall Hazard

Rating System -mRHRS i Colorado Rockfall Hazard Rating System - CRHRS metoda.

Nakon provedenih analiza ustanovljeno je da je metoda CRHRS objektivho
QDMNRPSOHWQLMD PHWRGD NRMD ]JERJ QL]D SDUDPHWDUD

bodova koji nas navode na razinu hazarda i rizika od odrona stijenske mase. CRHRS
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PHWRGRP SURPDWUDQH VX pHWLUL RVQRYQH NDUDNWH
NDUDNWHULVWLNH SRNRVD XY MH pvdmetN OHISHD Q JRBO R &N LK
nedostataka jetaj aWR SRVWRMHUH PHWRGH RGUHYLYDQMD KD]DUG
X]LPDMX X RE]JLU PHWRGH ]DA&WLWH SRNRVD da8WR XYHOLNH
stijenske mase. ORGHUQH PMHUH ]DAWLWH SRNRVD ELWQR XWMI
hazarda od odrona stijenske mase. SUHGORAHQD MH PRGLILNDFLMD &:¢
nazvana CROatian Rockfall Hazard Rating System - CRORHRS za uvjete u
NDUERQDWQLP VWLMHQVNLP PDVDPD JGMH MH QDSUDYOMMH
QD ED]L PRJXULK PMHUD |]DaAWLWH SRNRVD
NatemeljuaQDOL]D NRMH VX SURYHGHQH SULPLMHUHQR MH GD
vrstom |DAWLWH SRNRVD QHPDMX LVWH NDUDNWHULVWLNH RC
LVWD XSUDYR ]JERJ |DaAaWLWH NR M BilomgrojekQRaddaddlicaJo@ D QD St
Buzeta uzHW MH NDR UHIHUHQWDQ ]D SULPMHQX L DQDOL]H
CRORHRS metode. Rizk RG RGURQD VWLMHQVNH PDVH LJUDAHQ X
2025 bodova. ,] SURYHGHQLK DQDOL]Dd®suate dobivdriz NceieXzh L W L
karbonatne stijenske maseuglaY QRP L]JPHYVy X L , LBRR®RRMB VXPD PRJXI
ERGRYD GDOHNR YHUD 1D WHPHOMX GRELYHQLK SRGDW
RFMHQMLYDQMD L WR QD QDpLQ GD VH VYH LVSRAGrda ERGRY
od odrona stijenske mase, od 250 do 450 bodova srednjim stupnjem hazarda od

odrona stijenske mase, od 450 do 600 visokim stupnjem hazarda od odrona stijenske

mase, dok se sve ocjene preko 600 pa do 2025 bodova smatraju vrlo visokim stupnjem

hazarda od odrona stijenske mase. Analizomje RGUHWAZL2RJD]OLpLWH YLVLQH ]L
od 0 do16 metara, 0d16 do 23 metra, od 23 do 31 metar i visine preko 31 metar, ovisno

0 bodovima iz sustava procjene, RGUHYyXMHPR UD]JLQX UL]JLND RG RGUF
PDVDPD 3ULPMHQRP RGJRYDUDMXiULK PMHUD JDAWLWH QX:
barem jednu razinu. Znanstveni doprinos ove metode procjene hazarda od odrona
VWLMHQVNH PDVH OHAL X WRMQ P HWWRWR SB¥VD REXGYRAI
XYMHWH JUDYyHQMH JHROR&ANL XYMHWL NOLPD paSURPHW
PHWRGD SURFMHQH KD]DUGD RG RGURQD VWLM&Kd)eNH PDVE
XVYDMD SULPMHQX PRGHUQLK PMHUD |DaWLWH SRNRVD
BUDNWLpQLra®RdJPERRGH SURFMHQH KD]JDUGD RG RGURQD
X YUOR MHGQRVWDYQRM SULPMHQL |]D SRWUHEH RGUADYDQ!
X 5HSXEOLFL +UYDWVNRM 1D RVQRYL XWYUYyHQLKjeXWMHFD
aplikacia ]D RGUHYLYDQMH KD]DUGD RG RGURQD VWLMHQVNH
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PRIXUQRVW XQR&HQMD QHNH R @pliRativHd) D X WaRWPIDWMWH/ W L PRHGUH V .
smanjenje hazarda, odnosno rizika od odrona stijenske mase. Software se bazira na

unosu podataND X WDEOLFX NRMD MH RGUHYRHRS-aQ&nNaR&i PHW R GF
&5+56 PHWRGH V UHGXFLUDQLP EURMHP SDUDPHWDUD X '\
uvjeta i klimatskih uvjeta QD WHPHOMXGRHLDY DV HN R Q D p DRRzvijleHd X OW D W

aplikacija za pametnitelefonomoJ XU LW UH AaLURRX BEHLWR NMWOHKQLpPpNLP VO
]JDGXAaHQLP |D RGUADYDQMH SURPHWQLFD
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ROCKFALL RISK IDENTIFICATION IN CARBONATE ROCK MASSES ALONG THE
TRANSPORT ROUTES IN REPUBLIC OF CROATIA

Abstract

Rockfall hazard can be expressed as the probability that a rockfall of a certain
magnitude will occur in a certain area in a certain period of time. The definition of
hazard implies the concept of spatial position defined by the time frequency and
intensity of rockfall. The risk of rockfall implies the consequences of various landslides
expressed by the number of human lives taken and economic consequences. In the
past few decades, several major rockfalls have occurred on roads in the Republic of

Croatia, causing serious damage to both buildings and transport infrastructure.

In addition to major material damage large traffic jams followed as a result and those
caused major disruptions in the functioning of local communities and the functioning of
various affected regions. Based on these events, it was concluded that it is necessary
to figure out a systematic solution to this problem.

In this dissertation an analysis of the existing methodologies of rockfall hazard
assessment (especially in carbonate rock masses) was performed, and the analyzed
methods were adapted for local conditions. Areas that are jeopardized have been
identified and a rockfall protection strategy and risk management of rockfall in
carbonate rock masses in the Republic of Croatia has been developed. Currently, there
is no classification of rockfalls adapted to Croatian karst. The existing methods to
determine the rockfall hazard were analyzed, and finally three methods that proved to
be compatible with local conditions were selected:the Rockfall Hazard Rating System
- RHRS, modified Rockfall Hazard rating system - mRHRS and Colorado Rockfall
hazard rating System - CRHRS method.

After the analysis, it was concluded that the CRHRS method is objectively the most
complete method that, due to a number of parameters, objectively determines the
exact number of points that lead us to the level of hazard and the risk of rockfall. The
CRHRS method was used to observe four basic characteristics in slope analysis: slope
characteristics, climate conditions, geological and traffic conditions. One of the major
disadvantages is that the existing methods for determining the hazard in the rock
masses do not take into account the slope protection, which greatly reduce the rockfall

risk. Modern slope protection solutions significantly reduce the rockfall risk. A

IX



modification of the CRHRS method called CROatian Rockfall Hazard Ratung System
- CRORHRS for conditions in carbonate rock masses has been proposed where a
classification of slope protection has been made based on 13 possible slope protection

solutions.

Based on the analyses performed, it was noticed that the slopes with some kind of
slope protection do not have the same characteristics meaning that the assessment
should not be valued on the same scale precisely because of the protection integrated
on the slope. The pilot project Raspadalica near Buzet was taken as a reference for
the application and analysis of existing methods and new CRORHRS method. Rockfall
risk management is expressed in points from 75 to 2025. When analyzing the slopes
in about a dozen cases it was noticed that the obtained estimates for carbonate rock
masses are generally between 300 and 600 points, although the sum of possible points
is much higher. Based on the obtained data, a rating scale was made in such a way
that anything below 250 points is considered a low hazard of rockfall, from 250 to 450
points with a medium hazard of rockfall, from 450 to 600 with a high degree of hazard
of rockfall, while all scores over 600 to 2025 points are considered a very high degree
of rockfall hazard.

The analysis estimated that for different cut heights from O to 16 meters, 16 to 23
meters, 23 to 31 meters and heights over 31 meters, depending on the points from the
assessment system, the level of risk of rockfall can be determined. By applying
appropriate protection measures, it is mandatory to reduce the level of risk by at least
one level. The scientific contribution of the developed method for the rockfall
assessment lies in the fact that it is the first proposed method that includes local
conditions (construction, geological conditions, climate) for roads in the Republic of
Croatia, as well as the first method of rockfall hazard assessment on roads in general

that adopts the application of modern slope protection measures.

The practical contribution of the performed rockfall hazard assessment method lies in
a simple application for the purpose of maintaining rocky slopes on roads in the
Republic of Croatia. Based on the determined impacts of slope protection measures,
aplication to determine the hazard of rockfall on roads has been developed with the
possibility of the protection measures input, which automatically determines the

reduction of hazard, ie. the risk of rockfall. The software is based on data entry in a



table determined by the new CRORHRS method, and on the basis of the CRHRS
method with a reduced number of parameters in terms of ditch basin, geological
conditions and climatic conditions, and with it all the final result is obtained. Developed
software, including a smartphone application, will enable wide application, especially

to technical services in charge of road maintenance.
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1. UvOD

U Republici Hrvatskoj u planinskom dijelu, a osobito na prometnicama koje povezuju

sjever i jug Hrvatske, prevladavaju karbonatne stijene kod kojih na pokosima postoji

realan rizik od odrona stijenske mase.

Republika Hrvatska nema usvojenu metodu procjene rizika od odrona stijenske mase

na prometnicama,doku VYLMHW X SRV W Rngciené hazkrdl Hixik& @8l bdrona
VWLMHQVNH PDVH NRMH VX SULODJRYHQH ORNDOQLP XYMH)

Zadnja WUL GHVHWOM jd idBsetdlD inétodh Hodcjene hazarda i rizika od

nestabilnosti na pokosima.

9HU VH NRG RGUHYyLY D Q MhDtaXrszVijenii bhe® N RYdNe hazarda i
rizika, XY Lgoleba razrade sustava ocjenjivanja pojedinih parametarate klasifikacija

za karbonatne stijenske mase koje prevladavaju u Hrvatskoj.

Kako se pojavila velika razlika u ocjenjivanju parametara, osobito u JHROR&NRP GLMH(
SRNRVD QD SULPMHULPD JGMH VPR LPDOL SUBDWRRGQRRQRY
je kako je potrebno uzeti u obzir i metode sanacije, odnosno moderne PHW R GHe]DawLW
pokosa NRMH GRVDG QLVX REXKYDUHQH QLMK&®B@RR SR]QD\
parametar prilikom procjenjivanja samog hazarda i rizika od odrona stijenske mase jer

znatho XPDQMXMH RGUHYHQH SDUDPHWUH

Za potrebe procjene hazarda i rizika od odrona stijenske mase na prometnicama u

Republici Hrvatskoj potrebna je PHWRGD NRMDi ldkdineX ek Mrhétbde
JUDYHQMD e d¥HdRed Riadske uvjete), keo L PRGHUQH PMHUH [ ®PaWLWH
obzirom na svjetska iskustva nije potrebno u cijelosti razvijati novu metodu, YHU MH
SUHGORAHQR PRGLILFLSBRWW RM@MBEULKYDWOMLYLMX

8 RYRP GRNWRUVNRP UDGX DQ Dtode]pratjend Karatda SrikikaddR M HUH P
odrona stijenske mase na prometnicama i razvija se nova metoda prikladna za metode
JUDYHQMD JHRORANH L NOLPDWVNH XYMHWH X 5HSXEOLFL

Doktorski rad sastoji se od V O M H €dtinal. K

UuuvobU VH RSLVXMX RVQRYQH GHILQLFLMH L RVQRYQH PHWR

i rizika od odrona stijenske mase na prometnicama.



Poglavije $1%$/,=% 32672-(G,+ 0(72'$ 8795 ,9%$1-%$ 5,=,.$ 2' 2'521% 8
KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA VDG B&HJIOHG GRVDGD&AQMLK LVW
detaljan opis Rockfall Hazard Rating System (RHRS), Modification of Rockfall Hazard

Rating System (mMRHRS) i Colorado Rockfall Hazard Rating System (CRHRS) sustava

NDR QDMSULPMHUHQLMLK L QDALEOWEDK XN RMWLP D XpHQIX &

zbog kojih ove metode nisu u cjelosti prihvatljive za primjenu u Republici Hrvatskoj.

Upoglaviiu '(),1,5$1-( 3$5$0(7$5% =$ 8795 ,9%1-( +$=$5'$ 2' 5,=,.%
ODRONA U KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA detaljino se analiziraju
POMHGLQDpPQL SDUDPHWUL NRML VH NRULVWH X SUHWKRGQR

8 SRJODYOMX 6895(0(1, 6867%9, =%47,7( 32.26%$ GDMH VH GHW
L VXVWDYD |D&W IRVIREBIRMRWIRLK NRML VH SULPMHQMXMX QD
u Republici Hrvatskoj.

U poglaviju ANALIZA PRIMJENE METODE CRHRS-a 5%', 8795 ,9%$1-% 5,=,.%

OD ODRONA STIJENSKE MASE NA PROMETNICAMA U REPUBLICI HRVATSKOJ
DQEQDOL]JLUDQH VX PRJIJXUQRVWL SULPMHQH PHWRGH &5+56
prometnicama u Republici Hrvatskoj kako bi se utvrdiOD PRJXUQRVW SULPMHQH |
QMH]LQL QHGRVWDFL X RGQRVX QD ORNDOQH XYMHWH ,VW

primjeni za lokalne uvjete u Republici Hrvatsko;.

U poglavliju MODIFIKACIJA CRHRS METODE NA UVJETE U KARBONATNIM

STIJENAMA daje se prijedlog nove metode modifikacijom CRHRS metode
(CRORHRS) koja usvaja lokalne uvjete u Republici Hrvatskoj, XNOMXpXMXuL L SULI
PRGHUQLK PHWRGD |DaWLWH SRNRVD L QMLKRYRJ XWMHFD
RGURQD VWLMHQVNH PDVH 3RND]|n€ hetddiél n& WkatedHQD S UG
5DVSDGDOLFD QD aHgpavith]SoidgnljsR MrvatskX ] Lupoglav.

U poglavliu RAZVOJ .25,61,yE 5%$y81$/E APLIKACIJE ZA CRORHRS

METODU opisuje se aplikacija za primjenu CRORHRS metode. Razvijena aplikacija
posjeduje kors QLPNR VXpHOMH NRMH RPRJXUXMH RGDELU L EU]L
SURFMHQX KD]DUGD RG RGURQD VWLMHQVNH PDVH RYRP F
SURYMHUX VPDQMHQMD KD]DUGD SULPMHQRP QHNH RG PN\
SURJUDP UD]Y LM H Qi pdrheth®telefdiheX Q D O D



8 SRJODYOMX ',6.86,-$ DQDOL]JLUDQD MH PRJXUQRVW SUL
FHVWDPD L AHOMH]QLFDPD X 5HSXEOLFL +UYDWVNRM

8 =%$./-8y.8 SRGYXpHQL VX JQDQVWYHQL L SUDNWLpPQL GRS
CRORHRS procjene hazarda i rizika do odrona stijenske mase na prometnicama u
Republici Hrvatskoj.



1.1.Hazard od odrona stijenske mase
Hazard od odrona stijenske mase PR4H VH L]UD]JLWL NDR YMHURMDWQR
VWLMHQVNH PDWHgR@e BSRIMPH LWL X RGUHYHQRP SRGUXpM)
vremenskom preriodu (Fell et al. 2008). Definicija hazarda podrazumijeva koncept

SURVWRUQRJ SRORADMD GHILQLUDQRJ YUHPHQVNRP XpH\

stijenske mase.

Hazard od odrona stijenske mase ovisi o (Baillifard, Jaboyedoff and Sartori 2003;
Crosta and Agliardi 2003; Jaboyedoff, Dudt and Labiouse 2005):

X vjerojatnosti da se odron stijenske mase R G U H Yy H/QUé&na dogodi na
RGUHYHQRP PMHVWX L]YRUD

X vjerojatnosti da pokrenuti blokovi dosegnu RGUHYHQX ORNDFLIMIX QD SR
QRALFL SRNRVD

X intenzitetu odrona.

Funkcija koja uzima u obzir masu ili volumen stijenskog bloka, brzinu, rotaciju i visinu
odskoka na jednoj lokacii |QDpDMQR VH UD]JOLNXMH X RGQRVX QD W
drugim lokacijama te ovisi 0 nagibu pokosa, morfologiji terena i dinamici odrona

stijenske mase.

Funkcija koja pokazuje vjerojatnost da se na V S H F gjllbkac)ji na pokosu pojavi
odron stijenske mase zadanog intenziteta P RaH VH L]UPidrsad L992P R

Hik=P(L); P(TM)ij 1)
Gdje je:

X Hix ffunkcija hazarda odrona stijenske mase

X P(L)j tpRGUXpMH L]YRUD RGURQD m@Ew BvaRdRstijekeU R M D W Q
mase u magnitudi klase j;

x P(T)ik xvjerojatnost dosega odrona, odnosno, krajnji doseg odrona.



Slka1l. *UDILpNL SULND] YMHURMDW Q R(iZWjenj&nG prén@ Bradhv L N
1984)

Procjena hazarda od odrona stijenske mase ovisi o:

X vremenskoj vjerojatnosti (frekvencija pojave odrona stijenske mase) i
osjetljivost prostora na pojave odrona stijenske mase
x 3 D trajektoriji gibanja i maksimalnom odstupanju blokova od gibanja

x raspodjeli intenziteta odrona stijenske mase na lokaciji te uzdudé VYDNH
trajektorije gibanja bloka.

1.2.Vjerojatnost i intenzitet odrona stijenske mase
OIOMHURMDWQRVW L LQWHQ]JLWHW RGURQD VWLMHQVNH PI
YROXPHQD RYLYQD?D DIV diiréCstijenske mase kao i o topografiji terena.

Na mjestima gdje su podatci s lokacije odrona nepotpuni, nedostupni ili nepouzdani,
DQDOL]D KD]JDUGD RG RGURQD VWLMHQVNH PDYyddiclkaRaH VH
RVMHWOMLYRVWL SRGUXpMD QD RGU&KIQFR NMRY pERMU HGOULIDWDR |

XJUR®s@oP RGURQD VWLMHQVNH PDVH XYMHWRYDQ QL]RP
(Brabb 1984).



2VMHWOMLYRVW SRGUXpMD QD RGURQH VWLMHQVNH PDVH |

X pPURVWRUQRP GLVWULEXFLMRP RGURQD VWLMHQVNH PD’
odabranih pokazatelja nestabilnosti (Cancelli and Crosta 1993; Pierson and
Van Vickle 1992; Budetta 2004)

X dHWHUPLQLVW L p NJaboyeddW\eRaGc ZOPT), tj. metodama za koje su

provedene analize odrona stijenske mase ili

X SWDWLVWLpN L Pra#iHi &t B.200B)Dodnosno upotreboP VWDWLVWLPpNLK
podataka o0 SRV WmRdditdritha NRML VX VH GRJRGLOL X QHNRP RG
periodu QD RGUHYHQRP SURVWRUX

1.3. Zoniranje hazarda od odrona stijenske mase

—RQLUDQMH KD]DUGD RG RGURQD VWLMHQVNH jPkordkH LOL ]R
procjene hazarda od odrona stijenske mase i rezultira izradom dokumenata za
SURVWRUQR SODQLUDQMH ILQDQFLUDQMD SULRULWHWD L
]DawLWQLK PMHUD RG RGURQD VWLMHQVNH PDVH *ODY
konzistentan kriterj kako EL VH NRPELQLUDOH RVMHWOMLYRVW SI
vjerojatnost pojave odrona i dosegnuta vjerojatnost ili intenzitet odrona u kartiranoj

IRUPL RVRELWR X VOXpDMHYLPD NDGD VH IRUPDOQD YMHI
odrediti.

lako je zoniranje hazarda koristan alat za prostorno planiranje, za projektiranje
QHVWUXNWXUDOQLK L VWUXN potkebrio (®@iokes}iD avdlizéiDkeR G RGUR
(Fell et al. 2008; Straub and Schubert 2008).

OHYyXWLP VWDQGDUGQD DQDOL]D UL]LHNDnoR G®itiRGGAYRQD VW
GHILQLUDQD ]JERJ VORAHQRVWL SURFMHQH KD]DUGD RG RG
NDG VH KD]DUG RG RGURQD VWLMHQVNH PDVH LJUDADYD ND
UL]JLN RG RGURQD PR&aH VH VD@ERzzEtD) Reighepitach & GhiQiL UD W L
2004; Fell et al. 2008).

Najjednostavniji oblik analize rizika od odrona stijenske mase sastoji se od analiza
UDVSRGMHOH HOHPHQDWD UL]JLND V UD]OLpLWLP SUHWSR
RGURQD VWLMHQVNH PDVH X UD]GupZetty IReichéhkpbhPddd RSDV QR
Ghigi 2004).



1.3.1. Faktori utjecaja hazarda od odrona stijenske mase
Metode identifikacije i klasifikacije:

X metode koje koriste regionalne JH R W H Kp@dtuypsl H
X metode bazirane na GIS-u i DEM-u

X zDNOMXpFL QD WHPHOMX RWNULYDQMD L]YRUD RGURC

Slika2 3RGUXpPpMH NDUERQDWOQLK VW LMHED XD5H SIREGODQ E

Prema Jaboyedoff et al. (2005) hazard od odrona stijenske mase Hx QD RGUHYHQRM
ORNDFLML L |D RGUHYHQL LQWHQ]JLWHW RGURQD RYLVL R G

X vjerojatnosti pokretanja RGURQD WM YUHPHQVND XpHVWDOR
stijenske mase), odnosno pojave odrona stijenske mase

X vjerojatnosti gibanja pokrenutog VWLMHQVNRJ RGUPRQIGkac)iD RGUH
(Jaboyedoff et al. 2005).

Nadalje, doseg odrona P(T/L)j, P R&H prétijeniti nuP H U L pNddEliranjem ili
SURPDWUDQMHP SRGUXpMD RGURQD

.DNR EL VH XWYUGLOR(Ly PpaGrdboxd M idertijidirRtipbDtencijalne izvore
RGURQD VWLMHQVNH PDVH GRN MHRVMHWOMLYRVW SRGUX



temeljena na analizi stabilnosti stijenskog pokosa ili vizualnoj procjeni na terenu te se
PRAH RFMHQLWL @D/ MMHKPH®GNDADMHMIHLOL PRGHOLUDQMD

SWDELOQRVW NRVLQH PRA&H VH RSLVDWL NRUlhteaHUL XQ X
Parameters) i vanjske faktore (EF- external factors NRML pLQH NRQpiKkW XDOQL
NRMHJ VH PRAH RSLVDWL SR WHIW H KQIIRNQIRGHIAMBRELOQRV W

8QXWUD&AQML SHBniddrrlHPWdhetersBsu unutarnja RELOMHAMD SRNRVD N
mogu prikazati kao (Jaboyedoff et al. 2005):

a) Morfologija: tip pokosa (nagib, visina, SURILO LIORAHQRY WM NHIOM
(ovise o kontroli procesa erozije).

b) Geoloa N D J U\bsfyestijena te njihova WU R a@Ra3hWgeRORAaANH VWUXNW X
VWLMHQVND SRGORJD YUVWD QDEDpDMD

c) Tip sloma: sustav pukotina, duljina pukotine, razmak pukotine, intenzitet sloma.
d) OHKDQLp MDa\kahBzija, kut trenja.
e) Aktivnost: kretanje odrona stijenske mase.

f) Hidrogeolo@NH ]Q D:pudbptdpustnost stjenske mase, vodopropustnost
pukotina stijenske mase.



Vanjski faktori (EF- external factor) mogu se prikazati kao:
a) Gravitacijski efekti.

b) Protok vode: hidrogeolo & NithidroloaNH J]QDp NMNPDWVNL pLPEHQLFL
YLGX V QLM istamhjdvi iNfiltig€je, podzemne vode.

c) 2NUADYDQMH

d) Utjecaj vegetacije.

e) Erozija.

f) 6HL]JPLPND DNWLY.QRVW SRGUXpMD
g) Aktivna tektonika.

h) OLNURNOLPDWVNL IDNWRUL XNOMXpXMXuL VPU]DYDQMH

permafrost.
i) Ostale lokalne pojave.

j) Ljudska aktivnost (antropogeni faktori).

Slika 3. Faktori utjecaja EF i IP za odrone stijenske mase (Jaboyedoff and Labiouse 2003)



1.4.Pregled m etodologij e RG U Hy L Yidx&yd4 ©d odrona
8 SURWHNOD WUL GaHe/HMIn@edelpratjerieriakéid&)od nestabilnosti
na pokosima (Pantelidis, 2011):

X

X

HRHRS Highway Rockfall hazard Rating System (Wyllie 1987)

SSRS Slope Stability rating System (FHWA 1989)

RHRS  Rockfall Hazard Rating System ( Pierson and van Vickle 1993)
RHRON Ontario Rockfall Hazard Rating System (Franklin and Senior
1997)

NPCSs New Priority Classification systems ( Wong 1998)

USMS  Unstable Slope Management System ( Lowell and Morin 2000)
USRS Unstable Slope rating System (ODOT 2001)

HiSIMS Highway Slope Instability Management System (Miller 2003)
MORFH-RS Missouri Rock Fall Hazard Rating System (Maerz et al. 2004;
2005)

MRHRS modified Rockfall Hazard Rating System (Budetta 2004)

RHCMS Rockfall hazard Classification and mitigation System (Pierson et
al. 2005)

RCSA  Rock Cut Stability Assesment (Uribe-Etxebarria et al. 2005)
RHRM  Rockfall Hazard Rating Matrix for Ohio (Woodward et al. 2005)
LHRS Landslide Hazard Rating System (Liang et al. 2006)
UDOT-RHRS UDOT Rockfall Hazard Rating System (Pack et al. 2006)
TRHRS Tennessee Rockfall Hazard Rating System (Mauldon et al. 2007)
RSRP Rock Slope Rating Procedure (NYDOT 1996; 2007)

CRHRS Colorado Rockfall Hazard Rating System (Russell et al. 2008)
TENNESSEE Tennessee Rockfall Hazard Rating System (Mauldon et al.,
2015)

U ovom radu koris W L VBe indtode RGUHyYyLYDQMD U DoplLr@dtabnDstDrad G D
VWLMHQVNLP SRNRVLPD NRMH QDMYL&H RGJIJRYDka@eM X NDUE

su u naslovima koji slijede detaljnije predstavljene:

X 5+56+x5RFNIDOO +D]DUG 5DWLQJ 6\VWHP
X P5+56xtPRGLILHG 5RFENIDOO +D]DUG 5DWLQJ 6\VV
X &5+56x&RORUDGR 5RFNIDOO +DADUG 5DWLQJ 6\V
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141. RHRS +t OHWRGD RGUHYLYDQMD KD]JDUGD NRG RGURQD
Piersonu i van Vickleu (Rockfall Hazard Rating System)

RHRS metodu razvili su Pierson i van Vickle (1993). Metoda se koristi kao jednostavna

PHWRGD ]D XWYUYLYDQMH WaiKd dbidDodvirtd dtlj&icke lmase D& L M H

transportnim rutama.
RHRS zsastojise oddesetrD]OLpLWLK SDUDPHWDUD NRML VH PRJX SI
Parametri koji definiraju hazard od odrona stijenske mase:

X visina pokosa

X gHROR&NH NDUDNWHULVWLNH
X volumen odrona

X VHOLpLQD VWLMHQVNRJ EORND
x klimatski utjecaj i prisutnost vode na pokosu

X povijest odrona stijenske mase *vremenski faktor.

SDUDPHWUL NRML LQGLFLUDMX aWHWX:QD YR]JLOLPD VXGLR

X UpLQNRYLWRVW RGYRGQLK MDUDND
X pURVMHpPDQ UL]JLN YR]JLOD
X preglednost prometnice u postocima

X darina prometnice.

11



Tablica 1. Tablica sustava ocjene hazarda od odrona stijenske mase - Originalni RHRS

KRITERIJ OCJENJIVANJA | BODOVI

KATEGORIJA 3 BODA 9 BODOVA 27 BODOVA 81 BOD
VISINA POKOSA 7,62 m (25 15,24cm (50 22,86 m (75 30,48 m (100
stopa) stopa) stopa) stopa)
8y,1%$. 6/,9% -%$5.9% Dobar Umijeren 2JUDQLH Nema
0,
3526-(y1l, 5,=,. 92=| 25 % vremena | 50 % vremena | 75 % vremena 100 %
vremena
. Vrlo
2GJRYDU Umjerena 2JUDQLPp
. . ; RJUDQLAp
udaljenost udaljenost udaljenost udalienost
POSTOTAK ODABRANE vidljivosti, 100 | vidljivosti,80 | vidljivosti, 60 vidiii vJosti 40
UDALJENOSTI VIDLJIVOSTI % niske % niske % niske fy]o niské
projektirane projektirane projektirane o
5 ) o . o . projektirane
vrijednosti vrijednosti vrijednosti s .
vrijednosti
a,5,1% &(67(/88y,92| 13,41 m (44 10,97 m (36 8,53 m (28 6,1 m 20
ASFALTIRANE BANKINE stopa) stopa) stopa) FEET (6, 1 m)
Diskontinuiran Dlskont|QU|ran Diskontinuiran | Kontinuirane
: e pukotine, . )
— Strukturno e pukotine, QDVXPLp e pukotine, pukotine,
- 6/8y$- stanje p_pvoljn? VOXpDM ne_povoljrl.e nepovolme
— orijentacije o - orijentacije orijentacije
2 1 orijentacije
o - Glinovita
i Stuen;ko Hrapavo, Valovito Planarno ispuna ili
trenje Nepravilno
~ gorskazrcala
« Nekoliko Povremene Mnoge Glavne
o~ Strukturno diferencijalnih . g .
3 ) stanje erozijskin erozijske erozijske erozijske
ot 6/223y$- ]ODpDM ]1QDpDM ]QDpDM ]QDpDMI
Razlika u :
: . Umjerena . . Ekstremna
stupnju Mala razlika . Velikarazlika ;
. razlika razlika
erozije
. 61 cm (2 91,4cm (3 1,22m (4
0,
9(/,y,1% %/2.% (1 stopa) stope) stope) stope)
VOLUMEN STIJENSKOG 3 3 3 3
2'521% '2%% $- 2,29 m 4,59 m 6,88 m 9,17 m
N|§ke do Umjerene Visoke Visoke
umjerene S oo S
adaline: bez padaline ili padaline ili padaline ili
KLIMA | PRISUTNOST VODE | P erioéa kratki periodi dugi periodi dugi periodi
NA PADINI P . smrzavanjaili | smrzavanjaili | smrzavanjaili
smrzavanja,
povremena | stalnavoda na | stalnavoda na
bez vode na - o .
o voda na padini padini padini
padini
POVIJEST STIJENSKIH . . . .
ODRONA Nekoliko Povremeni Mnogi Stalni

12



1.42. Metoda RGUHYLYDQMD KD]DUGD NRG RGURQD VWLMHQVNH
(Modified Rockfall Hazard Rating System) - mRHRS

MRHRS metodu razvijali su Budetta i Nappi od 2004. do 2013. godine (Budetta 2004,

Budetta and Nappi, 2013). Metoda predstavlja modifikaciju RHRS-a JGMH VH SRNXabDO
LIEMHUGL VXEMHNWLYQRVW XQAHWQNMDQNH RETONNDHWH NYDO
odrona stijenske mase na transportnim koridorima. Neke kategorije u originalnoj

PHWRGL VX RSLVDQH NYDOLWDWLYQR L PRJX GRYHVWL GR
stanja te nisu dovoljno objektivno opisane. Ovo se osobito odnosi na parametre kao

awR VX XpLQNRYLWRVW MDUDND JHROR&ANH NDUDNWHUL

prisutnost vode.

MRHRS metoda NRULVWL GHVHW UD]J]OLpLWLK SDUDPHWDUD

Od osnovne RHRS metode UDJ]OLNXMH VH: X VOMHGHUHP

T visina pokosa *H (height) +tRVWDMH LGHQWLPpQD NDR L X RULJLQTL

T upLQNRY LW RVARHRD rodtbDi se referira na oblik i karakteristike jarka
prema Ritchiu (1963)

T PURVMHpPDQ ULHRRV (ARRfhdge ehicle Risk) = ostaje isti kao i u

originalnoj metodi

T preglednost prometnice +PP (Decision Sight Distance) - u modificiranoj verziji
ASD (Actual Sight Distance)

T gHROR&NH N D U-DuNnvadificidanvoyWeendif koristi se SMR (Slope Mass
Rating) (Romana, 1985, 1988, 1991, 1993) = klasifikacija se provodi za sraslu i
SRUHPHUHQX VWLMHQVNX PDVX

T volumen odrona/ YHOLpLQD VWLMHQVNRJ EORND
T Vb x(Block Volume) - VWDWLVWLpPpND RFMHQD YROXPHQD EORND

+  Kklimatski utjecaj +t XNOMXpXMX VH FLNOXVL LQWmhRanaQLK RER

odmrzavanja te cirkuliranje podzemnih voda

T povijest odrona stijenske mase +u modificiranoj verziji detaljna baza podataka
povjesnih informacija o odronu stijenske mase potrebna je kako bi se moglo izvesti

kvalitativno ocjenjivanje stanja stijenskog pokosa te rizika od odrona,

13



T Eksponencijalna funkcija zy = 3f(x) - SRWSXQL PDWHPDWLpPpNL RSL
NRULAWHQLK ]D SURFMHQX GHWDOMQH RFMHQH RVDP SDL
prikazana je u tablici 2. (Budetta 2004):

Tablica 2. Eksponencijalne funkcije bodovanja u modificiranoj metodi (Budetta 2004)

Kategorija -HGQDGAED
Visina pokosa (H) y = 3775
BURVMHPDQ ULJLN YR] y = 3AVR25
Potrebna vidljivost udaljenosti (%Da) y = 3(120-%Da)/(20)
aL U Ledtd (Lc) y = 375100
SMR y = 3805MR
9HOLPLQDHWEORND y = 30P03
9ROXPHQ RGURQD SiR) GR y = 3viamz3
*RGLAQMD NROLpPLQD R y = 3h/300
8pHVWDORVW RGURC( y = 31+(0334%)

1.43. OHWRGD RGUHYLYDQMD K Bijjenské Dnase Gorefs RESEED |
Santiniju (Colorado Rockfall Hazard Rating System) - CRHRS
Metoda koju su razvili Russell i Santi 2008. godine (Santi et al. 2009) prema nalogu
Colorado transportnog odjela (CDOT Colorado Department of Transportation) kako bi
XQDSULMHGLOL SRVWRMHUX 5+56 PHWRGX GRGDMXiUL QHNR

SUHSR]J]QDWLK X WHKQLPpNRM OLWHUDWHWILL RIIDNR DSERIMOHRCHWNKU \L
odrona.

Kada je metoda razvijena, uzetojeurazm DW U D QM H NULWLPQLK SRNRVD \
rezultata dobiveni parametri koji su uneseni kao relativni za ovu metodu (Santi et al.
2009):

1. Karakteristike pokosa:

visina pokosa

UpbHVWDORVW RGURQD
p URYV Mdtjeapokosa
karkteristike podloge +odskok
UPLQNRYLWRVW MDUND

H H+ +H+ +H +H

14



2.

*HRORANH NDUDNWHULVWLNH

a. Sedimentne stijene:
1 stupanj iskopa
T stupanj dreniranja
t orijentacija slojeva.
b. Eruptivne stijene:
T karakteristike stijenske mase
T stupanj prevjesa stijenske mase
¥ stupanj RNUAHQRVWL
c. Diskontinuiteti:
¥ VHOLpPpLQ DoliE@R N D

T broj setova diskontinuiteta

+H

izgled zidova diskontinuiteta

F uYMHWL RNUAGHQRVWL

¥ tUHQMH L]PHYyX VORMHYD
d. Stijenski blokovi:

¥F VHOLPLQD EORND

T oblik bloka

1 vegetacija.
e. Utjecaj prometa na stijenski odron:

¥ preglednost prometnice

+ pURVMHpPDQ ULJLN YR]LOD

f bURM QHVUHUD

15



2. $1$/,=$ 32672-(0,+ 0(72'$ 8795 ,9%$1-%$ 5,=,.$ 2°
ODRONA U KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA

21.3UHJOHG GRVDGDAQMLK LVWUDAaALYDQMD
Infrastrukturni transportni pravci u brojnim regijama u svietu pHVWR ze& kkézO D
SRGUXpMD VWLMHQVNLK RGURQD NRML XJURNXMX YHOLNX R
RAWHUHQMD L RJOMHGD

8 SURWHNOLK QHNROLNR GHVHWOMHUD sHjenskb ynasakaVH QHNI
SURPHWQLFDPD X 5HSXEOLFL +UQ B VaWNRWH XNLICRY/RXYWUW OIP R ] E
tako i na prometnoj infrastrukturi (Arbanas et al. 2012) 2VLP YHOLNLK PDWHULMD
usljedili sui ve uJDVWRML SURPHWD awWR MH SWRMKbidRimRY DOR SR
lokalnih zajednica i operativnosti pojedinih regija. Odroni stijenske mase predstavljaju

stalnu prijetnju, kako za imovinu i infrastrukturu, tako i za ljudske aL Y RAvbahas et al.

2020). Na temelju ovih pLQMHIRAOR VH GR R DS\ROMUXHEID VXVWDYQRJ U N
problema rizika od odrona na prometnicama.

8 QHGRVWDWNX NYDOLWHWQH PHWRGRORJLMH XWYUyYLYDC(
stijenskim masama u Republici Hrvatskoj potrebno je pristupiti analizi poznatih

metodologija koje bi eventualno bile primjenjfLYH QD SRGUXpMX NDUERQDWQ
PDVD LOL LIl UDGL PHWRGRORJLMH NDUDNWHULVWLPQH ]D 5F

Analizirane su S RV WeRbbthbile metode procjene opasnosti od odrona, osobito u
karbonatnim stijeskim masama, koje su prilago y H Qujetima karbonatne stijenske
mase. Kvantitativha analiza rizika od pojave stijenskih odrona mogla bi se provoditi
XNROLNR SRVWRML PRJIXUQRVWpopttRERNGOAGGLYRHURRMIDYD]
zasnovanog na dostupnim informacijamD R VOLpQLP GRJDYDMLPD NRML V)
SURAQORVWL LOL QD ED]JL LQIRUPDFLMD SULNXSOMDQLK QC

iskustvima.

Zadatak ove disertacije je pristupiti analizi poznatih metodologija RGUHYLYDQMD KD]DL
od odrona stijenskih masa koje bi, eventualno, bile primjenjfLYH QD S RifvaisKdi X

R G U H yd, vdhGsh, izrada metodologije R G JRY D UZa NRepultiku Hrvatsku u

S R G U Xdribbnatnih stijenskih masa. 7LMHNRP SRVOMHGQMD GYD GHVH
autora i transportnih agencija u SAD-u, Kanadi, Australiji i drugdje (Pierson et al. 1990;

Franklin and Senior 1997; Bateman 2003; Rose 2005; Youssef i Maerz 2012; Russell

16



et al. 2008; Ferreroet al. 2011) SU H G O R &L O L kvaitat@hihi\sRstata\bBjenjivanja

rizika (QRSa Qualitative Risk rating System) kako bise uPDQMLOH PRJXUH SRVON
od odrona stijenskih masa WH LQIRUPDWLpPpNH WHKQRORJLMH XN
elektronskih skupova podataka, video snimaka, LIDAR-based tehnologije i GIS-a). U

mnogim navedenim kvalitativnim sustavima koristi se QHREUDYHQ HNVSRQHQF
uzorak bodovanja koji zahtijeva bazu 3 (npr. 3, 9, 27, 81l 1, 3, 9, 27, 81), a ukupan
UH]XOWDW pLQL izUzbfdjdN rezdhetdaGH® EHQLND UD]JOLpLWLK NYD
kvalitatiYQLK NDWHJRULMD YLVLQD QDJLED XpPLOQNRYLWRYV
NDUDNWHULVWLNH YHOLpLQD JUHADND L SRVOMHGLFD
SDGLQD L SXNRWLQD QLVX RSLVDQH QD DGHNYWi(¢kDQ QDDL
R GJRY D U BnIKttal2B04; Pantelidis 2009). Nadalje, ovaj postupak nije u skladu

s definicijom rizika koja se koristi u kvantitativnoj analizi rizika (QRA) (rizik = opasnost

i SRVOMHGLFD L SRYH]DQL UH]XOW PahtelidiH20QIH KxAKI X XV SR
bismo procijenili opasnost od stijenskog odrona, trebamo Koristiti pristupe teorije
YMHURMDWQRVWL LOL GHWHUPLQLVWLPpNH SULVWXSH |]D L]L
LQIUDVWUXNWXUQLK SUDYDFD .DNR RYL SULVWXSL [DKWLN
podataka na mnogo kilometara prometnica, oni ne predstavljaju brze metode.

0 Hy X Woa#a podataka DNWLYQRVWL VWLMHQ \népbtiguia G D RYQHU IREX. p Q F
cesta ili ne postoji za nove ceste, a kompletni podatci o odronima su rijetki zbog

nedostatka izvieaWDYDQMD \RUMG@QUWLP GRJDYyDMtkkdeRggawauuU D QH
cestama.

456 VX QDMNRULAW priQanslid rRikbWoR Gdtona stijenske mase. U
PHYyXQDURGQRM OLWHUDWXUL QH SRVWRMH LVWUDALYDQN
L] P HVyXR V W RKvatitatividh metoda procjene rizika od odrona. Pantelidis (2011)
ukazuje na 18 sustava RGUHYLYDQMD KrrjdstljéBker@seRL L]YRGL NULWL
osvrt, ali neizvodi SUDYX XVSRUHGEX SULPMHQMXMXUuL LK QD LVW
SUHJOHGD BRPHWRAVMHIIRGUHYLYDQMD KD]DUGD RG RGURQD \
GR |DNOMXpND GD VX WUL PHWRGH SULKYDW OMdizifét 1D UD]F
UH VH 5+BRHRS metoda i CRHRS metoda. Objektivho najkompletnija metoda,
NRMD J]ERJ QL]D S D UiRrgrskiarudpoj Raddy# Koji nas navodi na razinu

hazarda i rizika od odrona stijenske mase, je CRHRS metoda.

8 RYRM GLVHUWDFLML SRND]DW UH VH UH]XOWDWL WULMX

ocjenjivanja od opasnosti od odrona (RHRS *Rock Hazard Rating System) (Pierson

17



and Van Vickle 1992), modificirana verzijia RHRS (mMRHRS Modified Rock Hazard
Rating System) (Budetta 2004), i modificirani Colorado sustav ocjenjivanja opasnosti
od odrona (CRHRS *Colorado Rockfall Hazard Rating System) (Santi et al. 2009).

RHRS metoda WHPHOML VH QD PDOR JHRORANLK pLPEHQLND NY
RSLVDQLK SD SUHPD WRPH L QHGRYROMQR SRX]GDQLK 7DN
osjenjuju: klima, prisutnost vode na kosini i kategorija Povijest stijenskog

odrona. Rezultati su pokazali da visoku razinu rizika na nekim dijelovima

cesta, zbog nedostataka jaraka, niske PD (SD - sight distance) vrijednosti,

PDOH aLULQH NROQLND WH QLALK IDNWRUD pLQH XSUDYR F
odrona.

MRHRS metodom PRJXiUH MH L]JEMHUL VXEMHNWLYQH RFMHQH JtF
piPMHQH 605 6ORSH 0ODVV 5DWLQJ LQGHNVD OHYyXWLP NDN
SMR potrebna su mnoga skeniranja linijja i terenska mjerenja koja provode iskusni
DOSLQLVWLpNL JHROR]L 8SRUDED 605 LQGHNVD PRaH GDW
pokosa,ali VH pLQL ]QDWQR VORAHQLMD RG L]YRUQH 5+56 PHWR
2YDM SULVWXS MH VORAHQ L QH PR&@H VH SULPLMHQLWL ]D Y\
VWDWLVWLpNL XVSRUHGLWL NRQDpQH RFMHQH P5+56 PHWR
navedene mMHWRGH 3DQWHOLGLV ,DNR MH QHPRJXUH N°
P5+56 NRQDpQH RFMHQH V RQLPD GRELYHQLP RG GUXJH C
RFMHQMLYDpNLK VHNFLMD RSUD NYDOLWDWLYQD SRGXGDU
Ako usporedimo samo ocjene pLPEHQLND RSDVQRVWL RYD SRMDYD VH
8 vwyDUL SDUDPHWUL RSDVQRVWL PRJX |QDpDMQR YDULU
IDNWRUL SRVOMHGLFD LPDMX VOLpPpQH UH]XOWDWH

CRHRS metodom PDQMH VH UD]JOLNH PRJX SURPDWUDWL L]PH}\
ocjenjivanjem rizika. Ova metoda, vjerojatno zbog prisutnosti brojnih kategorija (jarka

VOLYD RERULQD FLNOXVD VPUIDYDQMD L RGPU]DYDQMD S
L EURMD QHVUHUD GDMH REMHNWLYQLML UH]XOWdaW X RGC(
VH YHUL EURM pLPEHQLND DQDOL]JLUD L WDGD RFMHQMXM
GRELYHQLK SRPRUX GUXJH GYLMH PHWRGH 3UHPD WRPH
metode, potrebno ih je standardizirati.
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Usvojene metode su "prvi stupanj” (RHRS i CRHRS) i "srednji" (mRHRS)

NDUDNWHUL]DFLMVNL VXVWDYL NRULVQLK ]D GHWDOMQH JH
opasnosti (Fell i sur. 2008 6 RE]JLURP QD SRWUHEQX RSUHPX L V
MHGQRVWDYQRVW NRULAWHQMD L IOHNVLELG@IQ&RA Mkb VXVWD
je potrebno unijeti podatke s mnogo kilometara promatranincesta SRAaHOMQR MH NRL

CRHRS kao metodu prvog stupnja. Kako bi se predvidjela opasnost od stijenskog
RGURQD WDNRYHU MH PRJXUH L]JYHVWL SRX]G&@su VWDW L'

SULNODGQLML L EURMQLML JHRORANL SURPHWQLsSeJHRPHKI
P RAH N RKkadh $abinjiwietoda karakterizacije.

.RQDPQR YDOMD LPDWL QD XPX GD 1o méo@malrstie@BELYHQL
NRQWLQXLUDQR B EBXQH UDRIMKED AFDPR NDG EROMD SURFMHOQI

PLMHQMDWL REUDPXQDWX UD]JLQX UL]JLND QSU SURPMHC
vremena), YHU NDG VX SURYHGHQH VWDELO LA&IisiL su ROH2;LOL ]DawWw

Corominas i sur. 2014).
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Tablica3 2SuUD XVSRUH G é&dabrajiR khgtdda stabilizacije pokosa

Kriterij RHRS MRHRS CRHRS
Potrebni podatci i Cestovna Cestovna Cestovna geometrija,
oprema geometrija, geometrija, prometni | topografske karte,
topografske karte, podatci, ortofota, podatci o
podatci o prometu, geostrukturalni i prometu, kvalitativna i
kvalitativhe JHRPHKDQLpPN NYDQWLWDWL
JHRORANLK podatci, baze LVWUDALYDQM
LVWUDaALYDQ | podataka, klimatski | stijenskog odrona,
stijenskog odrona, uvjeti stijenskog klimatski uvjeti (na
klimatski uvjeti (na odrona (na velikoj maloj/srednjoj skali),
maloj/srednjoj skali), | skali), fotogrametrija | niveliranje letve.
niveliranje letve. terena, niveliranje
letve.
SRWUHEQD V Adekvatni (geodet, Dubinski (diplomski | Dobar (diplomski
Znanja dodiplomski studij u | studij u geologiji ili studij u geologiji ili
JHRORJLML L| LQAHQMHUVN| LQAHQMHUVNR
RNROLAD geologiji).
Jednostavnost Jednostavan, ali Kompleksan, ali Dobar, ali ponekad
NRULAaWHQMI subjektivan i objektivan. Odnosi subjektivan. Potrebno
temeljen na QH E [ se na prostor kuda nekoliko topografskih
JHROMANL VH FHVWD SUl L JHRORANLK
b L P EditaL Vrijedi za raznu
kvalitativho opisan. NLORPHWW@DAaX
Vrijedi i za veliku
NLORPHWDaX
Fleksibilnost Vrlo fleksibilan Slabije fleksibilan Fleksibilan (to se
sustava (odnosi se na sve (uglavnom se odnosi na
OLWRORANH { odnosi na sedimentne, blok-u-
sedimentne matrica i kristalne
stijenske mase s stijenske mase).
jasnim uzrokom
diskontinuiteta).
Ukupna procjena Nepouzdan (zbog Vrlo pouzdan, ali 3RX]GDQ O0ORJ
subjektivnosti). WHAaDN LIUDGLWL VWL
analize kako bi se
predvidjela opasnost
od stijenskog odrona.

2.2.Rockfall Hazard Rating System

2.2.1. Uvod

Odjel za promet (Department of Transportation, DOT 6DYH]QH GUAaDNhh 2UHJRQ
zadatak osigurati sigurnost cestovnog sustava. To nije jednostavno jer u planinskim
GUADYDPD NDR aWYRL #MHINZ2 O R RigtRy irdlaveNkrbz strme terene, gdje

VX IDVMHpHQH SDGLQH QHSRVUHGQR X] FHVWHpfobtkuW H 1HN
VH YLa&H RG uRpgekvdD UQRJIL VH QDOD]JH X QHSRVUHGQRM E
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QHUDYQLK SULURGQLK SDGLQD NR M padihuSNIANMSHjeRtvhd L U X Y L &
postoji potencijal za odrone stijenskih masa pHP Xpridadio i QDpLQ QD sBRML VX
gradili sustavi DXWRFHVWD 'R QHGDYQR MH XRELpDMHQD JUDVYHY
prekomjerno agresivnih tehnika miniranja i iskopa kako bi se izveli stijenski zasjeci.

,DNR MH WR RODN&DYDOR LVNRS pHVWR MH UehsKi@WLUDOR
odronima. Tamo gdje postoje takvi uvjeti, odjeli ]|D SURPHW YWXRpWGOIANLP

zadatkom smanjenja rizika od stjenskih odrona.

'"HSDUWPHQW RI 7UDQVSRUWDWLRQ ‘27 &iy H¢QH GU3Z
standardiziranu metodologiu NRMD GUAGME@IORPD ]D SURPHW SuUXabD S
ORJLpDQ QDpLQ ]D SRVWDYOMDQMH SULRUDLWSHRW B { ISYUIRQM
RIJUDQLpHQLK VUHGVWD/MNRDPBLMBHRSBDRNUDP XNOMXpXMH
stijienskih SRNRVD GXa GUADYQRJ VXVWDYD DXWRFHi¢WwkD NDNR E
odroni najvjerojatnije mogli utjecati na kolnik. Jednom locirane, ove dionice/sekcije
RFMHQMXMX VH X RGQRVX QD GUXJH NDNR EL VH XWYUGLC
rizik, a proces je nazvan Austav ocjene hazarda od stijenskog odrona" (The Rockfall

Hazard Rating System - RHRS).

2UHJRQ MH Jfar$ofhppidtes Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona
(RHRS) 1984. godine. =DYU&4QD ID]D UDJY RM®RHPHEBD MH X VUSQMX
MH 2'27 2GMHO ]D SURPHW GUabDYH 2UHJRQ RGDEUDQ ]D 1

fonda pod nazivom Austav ocjene hazarda od stijenskog odrona".

*ODYQL FLOM LVWUDALYDQMD ELR MH-GRWROEDMWADWD]BRMP X
sustava, kroz obuku, X GUXJLP G UAOr¥dgorRille RHRS metodologija testirana

QD YL&H RG ORNWDFH PID VX REUD YV FdorijuDocjénfizahjateN D W H
UD]YLMHQL IRUPXODUL L RVWDOD SRPDJDOD SR#®PRU SUL
GRNXPHQWLUDQL X 3ULUXpQiaNKksji jeDpodijdlieR BudiGhixima +6

raznim regionalnim radionicama.

2.2.2. Razvojni proces

.DGD MH 2UHJRQ ] D StBdje-{RHWAWGoGr br. DTFH61-89-C- YHu
je bio razvijen prototip RHRS-D 2VQRYDQ MH L ,VWUD&LYDpPNL-VDYMHW
Resaerch Advisory &RPPLWWHH ]D QDG]RU ]JDYUAHWND VXVWDYD ,
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odbor bio je sastavljen od predstavn LND SHW UHJLRQDOQLK LQaHQMHUV
2GMHOD ]D SURPHW G U abQregch Dépafgnt af Pransportation) te iz

VUHGLAQMHJ 2GMHOD ,VWUDALYDpNL VDYMHWRGDYQL RGI
LGHMDPD L PRGLILNDFLM-ABBUWUILYMBAQRIISWWHPHQR LVNXVWY
primjeni. 3ULOLNRP L]PMHQD YRGLOR VH UDpXQD R ]DGRYROM

odgovaraju na pitanja:

1. Je li sustav razumljiv i univerzalno primjenjiv?

2. 7XPDPL REUD]DF QD RGJRYDUDM X aki D¢t NDNR RFLMHQL
ORaH OL QHNROLNR UD]OLpLWLK RFMHQMLYDpPD SRVWLUL

4. Jesu li dobiveni bodovi precizno ocijenili hazard od stjenskog odrona?

THVWLUDQMH FMHORNXSQRJ VXVWDYD ELOD MH GUDJRFMH
mjesto za testiranje Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS).
SURPMHQMLYD UD]OLPpLWD NOLPD X GUADYL 2UHJRQ JXVWHF
ceste te geologija osigurale su niz uvjeta koji su rezultirali univerzalno korisnim

sustavom.

2.2.3. Sustav ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS)

RHRS je proces koji oGMHOLPD ]D SURPHW RPRJXijekddidi XSUDY
NRVLQDPD SDGLQDPD GXa DXWRFHVWD RPRIXUXMXuUL UL
LQIRUPLUDQLK RGOXND R WRPH JGMH L NDNR &&¥dURAaALWL
JUDYyHQMH 3URFHV ]DKWLMHYD YHUX SUHGDQHRenskihL XV UHC
NRVLQD SDGLQD QHJR aWR MH Rddligpa Rrome&. Ppeddviost 886G PQRJL
VDVWRML X GRGDWQLP UDGQLP VDWLPD L ILOQDQFLMVNLP
preiPLQDUQRJ LVWUDALYDQMD ]D UHGRYQR DaxXxuLUDQMD
programa sanacije s ciljem smanjenja rizika od stijenskih odrona na najnepovoljnijim

mjestima. Osim toga, potrebno je propisno osposobljeno i iskusno osoblje za

obavljanje ocjene padina/ kosina te projektiranje sanacije.

6XVWDY RFMHQH KD]DUGD RG VWMHQVNRJ RGURQD 5+56

detaljnije opisanih u nastavku rada:

a. jedinstvenu metodu inventarizacije padina
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preliminarnu ocjenu svih padina

detaljnu ocjenu svih padina sklonih hazardu

preliminarni projekti procienu WUR&NRYD |D QDMR]JELOMQLMH GLRQI
identifikacija projekta i razvoj

gRGLAQML SUHJOHG L DAXULUDQMH

- o a0 T

,VWUDALYDQMH SRNRVD

,VWUDALYDQMHjeSPQ@LDM EDWSKINYWDYD RF Mijendkdg Kdbogia U GD R G
(RHRS-a) koja zahtjevaodoGMHOD ]D SURPHW GD Wkadqy&®RjeRkiUHGL EU
odrona. Dionica/sekcija stijenskog odrona je definirana kao Ailo koja neprekinuta

SDGLQD GXa DXWRFHVWH JGMH Veaskb®ddranBisti/ jgddakiD Y QL QDpL

9UOR MH RIDGRNR@W XULYDQMH R G Ujenpkog DdpdviaH GBipiRuGd FH VW
RGYRMHQLK ]DVMHND SDGLQD X MHGQX GXA&8X GLRQLFX )
promjenjivost UH]XOWLUDMXUH ED]JH SRGDWDND 1DMEROMH MH

unaprijed stvorene ideje o tome koliko lokacija postoji ili koje su najopasnije.

Preliminarna ocjena

Svrha preliminarnog ocjenjivanja (Tablica 4.) je grupiranje dionica/sekcija stjenskog
odrona pregledanih tijekom kategorizacijie SDGLQD X WUL aLU HkategbrikdH XSUD
%H] RYRJ NRUDND PQRJL GRGDWQL VDWL EL VH XWURA&LO

lokacijama koje imaju nisku ili umjerenu vjerojatnost izazivanja hazardnih uvjeta.

Tablica 4. Preliminarni sustav ocjene

Razred

o A B C
Kriterij
Procijenjeni
potencijal za stijene Visoko Srednje Nisko
na kolniku
Povijesna aktivnost ) ) )

B Visoko Srednje Nisko
stijenskog odrona
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Primarni interes Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS-a) bazira se na
potencijalu stijenskog odrona na lokaciji. Rrocjena potencijala za stijenu na kolniku" je
VWRJD NRQWUROQL HOHPHQW RYH RFMH {hskod BddAdd D A3RYL
NRULVWL VH NDR PRGLILNDWRU SUHOLPLQDUQH RFMHQF
Preliminarna ocjena je subjektivha procjena potencijala stijenskog odrona koji
]JIDKWLMHYD LVNXVQR L SURQLFOMLYR RVREOMH ]D GRQRAHC

SUHOLPLQDUQD RFMHQD MH NULWLpPpDQ N Rijeriskégxddxayv WDY X F
(RHRS-a), osobito tamo gdje postoji veliki broj padina koje treba razmotriti. Inicijalno,

VDPR GLRQLFH RFLMHQMHQH UD]JUHGRP A$3 EL WUHEDOI
RFMHQMLYDQMD 7R UH XawWwWHGMHWL QDSRUH LVWRGREQR
SRGUXpPpMD razr&@ LB Hrebali bi ocijeniti ovisno o dostupnom vremenu i

financijskim sredstvima. Dionicama razreda "C" ne daje se dodatna pozoronost i stoga

QLVX XNOMXpHQL X 5+56 ED]X SRGDWDND

Detaljno ocjenjivanje

'"HWDOMQR RFMHQMLYDQMH XNOM Xp X Mijdnjene,NdddoMadnekRIULM D N |
JEURMHQH RRRIXDKXQIXP 2GMHOXURMPUDRARH WD JierskiR Y DQ M H
SDGLQD RG QDMPDQMH VNORQLK GR QDMVNORQLKLK KD]DU
SUHGVWDYOMDMX YHUL ULJLN 'HWDBPMLJFD RFOB YD NYGND RN
Deset NDWHJRULMD SUHGVWDYOMDMX |QDpDMQH HOHPHQWH N
stiMHQVNRJ RGURQD yHWLUL VWXSFDrai¢e L3V bidddvdpuy QD GH\
ORJLpQLP JUDQLFDPD SRYHUDQMD KD]DUGD VD VYDNRP ND\
iznad svakog VW XSFD SRYHUDYDMX VH V OLMHYD QD GHVQR
eksponencijalno, od 3 do 81 boda i predstavljaju reprezentativne rezultate

kontnuLUDQLK ERGRYD RG GR (NVSRQHQFLMDOQL VXVWD
broja bodova koji brzo razlikuje ok DFLMH YHiHJ KD]DUGD .RULAWHQMH N
RPRIXUXMH IOHNVLELOQRVW X SURFMHQL UHODWLYQRJ XW N
Neke kategorije zahtijevaju subjektivnu procjenu, dok se druge mogu izravno izmijeriti,

D |DWLP ERGRY D VdtegorgeOadhtj&/eful Bubjgktivhu procjenu, a druge se

mogu izravno izmjeriti, a zatim bodovati. U nastavku jedan VDaHWDN VYDNH NDWHJ
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Tablica 5. Sumarna tablica sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS)

KATEGORIJA

KRITERIJ OCJENJIVANJA | BODOVI

3 BODA 9 BODOVA 27 BODOVA 81 BOD
7,62 m (25 15,24cm (50 22,86 m (75 30,48 m (100
VISINA PADINE
stopa) stopa) stopa) stopa)
8y,1%. 6/,9% -$5.9% Dobar Umijeren 2JUDQLp Nema
. 100 %
3526-(yl, 5,=,. 92=| 25% vremena | 50 % vremena 75 % vremena
vremena
. Vrlo
2GJRYDU Umjerena 2JUDQLpPH
i i ) RJUDQLDPp
udaljenost udaljenost udaljenost )
o e o udaljenost
POSTOTAK ODABRANE vidljivosti, 100 | vidljivosti,80% | vidljivosti, 60 % dlivosti. 40
vidljivosti,
UDALJENOSTI VIDLJIVOSTI % niske niske niske ) )
% niske

projektirane

projektirane

projektirane

projektirane

vrijednosti vrijednosti vrijednosti - )

vrijednosti

a,5,1% &(67( 8./-8y,{ 13,41 m (44 10,97 m (36 8,53 m (28 6,1 m (20
ASFALTIRANE BANKINE stope) stopa) stopa) stopa)

Strukturno Diskontinuiran | Diskontinuirane | Diskontinuirane Kontinuirane
stanje e pukotine, pukotine, pukotine, pukotine,
povoljne QDVXPLD nepovoljne nepovoljne
& orijentacije VOXpDM orijentacije orijentacije
~ >
< | 2 orijentacije
I © N Glinovita
N Stijensko Hrapavo, _ ) .
A ) ) Valovito Planarno ispuna ili
N trenje Nepravilno
N gorskazrcala
< Strukturno Nekoliko Povremene Mnoge erozijske Glavne
g stanje diferencijalnih erozijske ]QDpDMN erozijske
| erozijskih ]QDpDMN ]QDpDM
@
> ]1QDpDM
[ee]
© Razlika u
) ) ) ) ) ) Ekstremna
stupnju Mala razlika | Umjerenarazlika | Velikarazlika )
- razlika
erozije
i 30,5cm (1 91,4cm (3 1,22m (4
9(/,y,1% %/2.% 61 cm (2 stope)
stopa) stope) stope)
2,29 m3 9,17 m3
VOLUMEN STIJENSKOG 4,59 m3 (6 6,88 m3 (9
( NXELD ( NXELpD
2'521% '2*$ $- . NXELpQLK| NXELpQDK )
jarda) jarda)
KLIMA | PRISUTNOST VODE Niske do Umjerene Visoke padaline Visoke
NA PADINI umjerene padaline ili kratki ili dugi periodi padaline ili

25



padaline; bez periodi smrzavanja ili dugi periodi
perioda smrzavanja ili stalnavodana | smrzavanjaili
smrzavanja, | povremena voda padini stalna voda na
bez vode na na padini padini
padini
POVIJEST STIJENSKIH ) ) ) i
Nekoliko Povremeni Mnogi Stalni
ODRONA

Visina padine tovaj element predstavlja okomitu visinu pokosa. Stijene na visokim
pokosima LPDMX YL&H SRWHQFLMDOQH HQHUJLMH RG VWLM
SUHGVWDYOMDMX YHUL KD]JDUG L GRELYDMX YHUX RFMHQX
R p H N Xipnski\bdkon. Ako stijene/blokovi dolaze s prirodne padine iznad pokosa,

mjeri se visina pokosa plus dodatno visina padine (vertikalna udaljenost).

8pLQDN MXWNO@DN MDUND PMHUL VH QMHJRYRP VSRVREQRA
stijenu/blok od kolnika prometnice. Prioci HQL XpLQND MDUND RFMHQMLYDp W
QHNROLNR pLPEHQLND NDR aWR VX YLVLQD L QDJLE SDC

RpHNLYDQD NROLpLQD VWLMHQVNRJ RGURQD SR GRJDyYD!
SRNUHWDpPNH ]QD p D Mnethnjz)® stbMWHNHV SR RGURQ 3RVHEQR N
SURFLMHQLWL XpLQIINGIQHBUDYHOIQPYWMNH PRJX X SRWSX
QHIJLUDWL SUHGQRVWL NRMH VH RpHNXYdaci ¥izSiIG jdrkp MD RGY
mogu se dobiti od osobliaza RGUADYDQMH %RGRYDQMH WUHED ELWL |
VD VOMH G H i priikaRaSitn W |TBHlica 6
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Tablica 6. Bodovanije i opis

Bodov i Opis
Dobar z*sav ili gotovo sav stijenski
3 boda .
RGURQ MH ]DGUabDQ X N
Umjeren zstijenski odron
9 bodova .
SRYUHPHQR GRVHaH NF
'"'MHORP+giMPHQVNL RGUI
27 bodova

GRVHAH NROQLN
1HSRVWRBb&Hjarka ili je jarak
81 bodova SRWSXQR QHXPLQNRYL!
savstiMHQVNL RGURQ GR’

SURVMHpPQL ULIPRW- RRDLDODWHJRULMD PMHUL SRVWRWDN YUH
biti prisutna u zonama hazarda od stijenskog odrona. Postotak se dobiva NRULaAWHQMHP
MHGQD®HAaED WHPHOMX GXOMLQH SDGLQH SURDPYMHpPQRJI G
REMDYOMHQRJ RJUDQODRNDWDMEU]2ZMHQD ]QDpL GD uH
automobil biti unutar definirane dionice/sekcije stijenskog odrona 100% vremena.

Tamo gdje postoji visok PDP LOL GXaL QDJLE UH]XOWLUDW UH YULMHG
.DGD VH WR GRJRGL WR ]QDpL GD X RGUHYHQRP WUHQXWI
unutar izmjerene dionice/sekcije. PRV se izravno odnosi na potencijal hazarda kao i

QD 1QDPDAMDGAED NRMD VH NRULVWL MH

3'7A3

2
359 2%A (2)

gdje je:
PDT- SURVMHpPQL GQHYQL SURPHW SR GDQX SURPHW GDQ
DP - predstavlja duljinu zone hazarda +duljina pokosa (km);

OB- RIJIUDQLpHQMH EU]JLQH NP K

Postotak odabrane udaljenosti  vidljivosti ( Decision Sight Distance) z+koristi se za
RGUHYLYDQMH GXOMLQH NROQLND NRMX YR]Dp PRUD LPDW
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odluku. Odabrana udaljenost vidljivosti je NUhaWNNPGD MH WH&aNR RSD]JLWL SU
prometnici ili kada se zahtjevDM X QHRpPHNLYDQL LOL QHXRELpDMHQL P
sekciju sSiMHQVNRJ RGURQD VWYDUQD RGDEUDQD XGDOMHQRYV
SURPLMHQLWL +RUL]JRQWDOQH L YHUWLNDOQH NULYLQH DX
su stijenski izdanci i vegetacija uz prometnicuy, PRJX R]JELOMQR RJUDQLpPLWL
YR]DpD GD SULPLMHWL Navedeved @xljer@di prddatadjbju nisku
projektiranu vrijednost. Treba se postaviti RJUDQLPpHQMH EU]Is€kElji QD GLF
stijenskog odrona.

Tablica 7. Odabrana udaljenost vidljivosti (Decision Sight Distance)

2JUDQLPpHQMH EU]| Odabrana udaljenost vidljivosti
(km/h) (m)
48.3 137.2
64.4 182.9
80.5 228.6
96.6 304.8
112.7 335.3

-HGQRP RGUHYHQH WH GYLMH |JDBLMHGOQWRYWA(3MAGX D\GA E
L]U D p X Q poshtiahddthbrane udaljenosti vidljivosti.

WYDUQD RGDEUDQD XGDOMHQRVYV
3RWUHEQD RGDEUDQD XGDOMHQRY

3)

aLuLQD FHWWHUHQD RNRPLWR QD VUHGLaAQMX OLQLMX FHV
ALULQD FIHWOWHN DY OMD UDYV S Ri©FRod kakb biPsb Qbjegdd $tijeddki
RGURQ .DG ALULQD NROQuainta s@ luMobizir Nvin@ndlidé DAY\ ONB
odijeljenim cestama trebao bi se mjeriti samo asfaltirani dio kolnika, GRVW XSDQ YR]DpX

*HRORA&ANR RE g B RIGiIE%® padine procjenjuju se kategorjama NDR daWR VX
uslojenost, prevjes, diskontinuiteti....Prvi V O X hd3ridti se za padine na kojima su
pukotine, slojne plohe ili drugi diskontinuiteti dominantne ] Q D p&®gddiha koje dovode
do stjienskog odrona. 'U X JL V,Qrk§zBrMi nastavku rada, koristi se za padine gdje
je diferencijalna erozija ili prekomjerna inklinacija dominantan uvjet koji kontrolira

stijenski odron.
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Strukturno stanje u Tablici 8. definranokao AITHSRYROMQR?3 RGQRVL VH QD €
definiraju blokove, klinove, planarne slomove ili previtanje GRN VH RELOMHZ
A_.RQWLQXLUDQR?® RG@QIRWYILID SXNRWLQH

Tablica 8. Strukturno stanje *kategorija 1

Bodov i Opis
Diskontinuirane pukotine, povoljne orijentacije -pDGLQH VD
3 boda raspucane stijene bez nepovoljno orijentiranih pukotina, slojnih ploha
itd.

Diskontinurane SXNRWLQH QDVXPLPQH VOXpDM{(
pDGLQH VDGUaH VOXpDMQR RULMHQWLUDQF

9 bodova uzorak. Padina vjerojatno ima neke razbacane blokove s nepovoljno
RULMHQWLUDQLP SXNRWLQDPD DOL QHPD
uzorka.

Diskontinuirane pukotine, nepovoljne orijentacije - stijenska
SDGLQD SRND]XMH L]JUDAHQ SXNRWLQVNL X

27 bodova
GLVNRQWLQXLWHW V QHSRYROMQRP RULMH
imaju manje od 3 m kontinuirane duljine.

Kontinuirane pukotine, nepovoljne orijentacije - stjenska padina

81 bodova pokazuje dominantni pukotinski uzorak, slojnu plohu ili drugi

GLVNRQWLQXLWHW V QHSRYROMQRP RULMH

SDUDPHMWMBWMH L]P HyXTabloRA) Mo se odnosi na potencijal da se

EORN SRPDNQH X RGQRVX QD GUXJL 7UHQMH GXa SXNR\
diskontinuiteta uzrokuje makro i mikro hrapavost poYUALQD %LOMHAHQMH NXW
sloma iz prethodnih stiMHQVNLK RGURQD QD SDGLQL PRAaH SRPRUL X
VWLMHQH GXa GLVNRQWLQXLWHWD
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Tablica9. 7TUHQMH L]PHYyX EORNRYD

Bodov i Opis

Hrapavo - nepravinap RYUALQD SXNRWLQD MH KUDSI
3 boda GRYROMQR QHSUDYLOQH GD X]JURNXMX PHyX
L PLNUR KUDSDYRVW RPRJXUXMH RSWLPDOQ

Valovio -mDNUR KUDSDYRVW DOL EH] VSRVREQ
9 bodova o
zaglavljivanja.

Planarni - makro glatke i mikro hrapave pukotinske plohe. Trenje je
XJURNRYDQR SUYHQVWYHQR KUDSDYR&UX SR

27 bodova

Glinovita ispuna ili gorska zrcala (glatke paraklaze ) - materijali s
QLVNLP WUHQMHP NDR d8WR KQH YOMLQIH QRHG QI
81 bodova mikro ili makro hrapavost pukotinskih ploha. Gorska zrcala (glatke
SDUDNOD]H WDNRYHU PRJX LPDWL YUOR PD!

pripadati ovoj kategoriji.

'UXJL VOXpDM VWUXNWXUQRJ VWDQMD NRULVWL VH ]D SDC(
prekomjerna inklinacija dominantni uvjet koji kontrolira stijenski odron. Erozijske
]ODpDMNH Xdddin®l ¥eiRod xagiba, nestabine VWLMHQH LSQiene @ RAHQH
padini koji bi eventualno mogao dovesti do stijenskog odrona. Stijenski odron je
XJURNRYDQ JXELWNRP SRWSRUHSBDIGR X RNDELOR MIDQHNBEBG |
VX SRGORAQH RYRP VWDQMX VX VORMHYLWH MHKGLQLFH N
kada erodiraju, SRWNRSDYDMX L]JGUAOMLYLMX VWLMHQX VLSDUL
MHGLQLFH NDR aWR VX NRQJOR#hjd  shjéndke iP pa0ikHIYHu EODW Q|
Tablica 10)) LWG NRMH WURAHQMHP XJURNXMX RSDGDQMH SDGD
GRN VH PDWULpPpQL PDWHULMDO HURGLUD
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Tablica 10. Strukturno stanje

Bodo vi Opis
3 bod Nekoliko GLIHUHQFLMDOQLK HU-RdnM ditdrehCijhiQeDgrdzijdids L
oda
]JQDpDMNH NRMH QLVX UDVSRUHVHQH SR SDGLQL
9 bod SRYUHPHQH HUR]LM YV Ma&hje GRpOWHHFLMDOQH HUR]
odova
NRMH VX @a&LURNR UDVSURVWUDQMHQH SR SDGLQ
Mnoge erozi MVNH JQDPEDNHNNHHQFLMDOQH HUR]JLMVNH ]
27 bodova

EURMQH NUR] GXa SDGLQH

*ODYQH HUR]JLMVNHHEONpVRAXPDMHYL NDR aWR VI
81 bod XJURNRYDQL SUHJLEL LOL ]1QDpDMQR SUHQDJQXV
VLSDUL&QH SDGLQH

Razlika u stupnju erozije na padini X GUXJRP Vz@vhp BdvoAnosi na potencijal
]D EXGXuL GifehBkpd dirona (Tablica 11.). Stupanj hazarda uzrokovan je
erozijom,stogabi L RFMHQD GRELYHQD RYRP NDWHJRULMRP WUHED
HURJLMH YHOLPLQX VWLMHQD EORNRYD LOL lj¢B3BKHRHQLK M
RGURQD L NROULPpO@XNRDMMAHWH RGURQMHQ WLMHNRP GRJDYDN
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Tablica 11. Razlika u stupnju erozije

Bodov i Opis

3 boda Mala razlka -eUR]JLMVNH J]QDpDMNH UD]YLMDMX VH PC
EOL]X UDYQRWHAH V QMLKRYRPkK&RRIDLQRP VSDG

9 bodova Umjerena razlika -rD]JOLND X VWXSQMX HUR]JLMH RPRJX
nekoliko godina.

27 bodova Velika razlika *razlika u stupnju erozije je takva da se vidljive promjene
SDGLQH UD]YLMDMX JRGL&A&QMH

81 bodova Ekstremna razlika #rD]JOLND X VWXSQMX HUR]JLMH RPRJ
]QDpDMNL

Samo jedan skup bodova (prviili drugi VOXpPONWDOM XpHQ MH X RFMHQX SDGL
VOXpDMHYLPD PRaH ELWL WH3ENR RGIJRQHWQXWLOMRML VO>

VOXpDMD PRJX ELWL RFLMHQMHQD DOL VNHEINOHQHRH WD |

9HOLpPLQD EYO-FONBILMIBIQVNRJ RGURQD SRY®RYBYRLMIXQD PRUD
UHSUH]JHQWDWLYQD QHRYLVQR Raj¥aiojatije dBgRditd QBitkado NRM L i
WRPH NRMX YHOIPREK WR XIMW/YWLG\LIMGR LD §DRNOCiMdritiVisv L
SURPDWUDQLK XYMHWD NDGD QHPD SRYLMHVWL GRJDyDMD
NRULVWL X RGUHYyLYDQMX PMHUD VDQDFLMH

Klimaiprisutnost vode na padini - Voda i ciklusi smrzavanja/odmrzavanja doprinose
WURaAaHQMX L NUHWDQMX VWLMHQVNRJ PDWHULMDOD $NR V
niz padinu, ona se ocijenjuje u skladu s tim. Utjecaj ciklusa smrzavanja/odmrzavanja
PRaH VH WXPDpLWL L] VSR]QDMD R XYMHWLPD VPU]DYDQMD
Kriteriji ove kategorije trebali bi se prilagoditi kako bi odgovarali regionalnim uvjetima

Odjela za promet, a kako bi se osiguralo pravilno bodovanje.

Povijest st ijenskih odrona - takva informacija najbolie se PRaH GREdséba RG
odgovornih |D RGU A D¥sE(BWDK5 LQH 2YDM SRGDWDN MH YDADQ ]D S|
budu U Ldfijenskih odrona (Tablica 12|).

N—r
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Tablica 12. Bodovanje i opis za povijest stijenskih odrona

Bodov i Opis

Nekoliko odrona - Stijenski odroni su se pojavili nekoliko puta prema povijesnim

podatcima, ali nisu trajni problem. Ako se stijenski odron pojavljuje samo

3 boda QHNROLNR SXWD JRGL&QMH LOL UMHYH LOL VDPR
RYX NDWHJRULMX 2YD VH NDWHJRULMD XSRWUHE
podataka.

Povremeni odroni -StiMHQVNL RGURQ VH PRaH RpHNLYDW
WLMHNRP YHULQH MDNLK QHYUHPHQD

9 bodova

Mnogi odroni #StiMHQVNL RGURQL pHVWR VH GRJDYDMX
NDR a8WR VX JLPVNR LOL SUROMHWQR UD]J]GREOMH
27 bodova odPU]DYDQMD LWG 2YD NDWHJRULMD MH ]D ORNDF
stiMHQVNL RGURQL WLMHNRP RGUHYHQH VH]RQH L ¢
JRGLQH 2YD VH NDWHJRULMD PRaH XSRWUHEOMD®
G R J D y emdkinvodrona.

Stalni odroni *SttMHQVNL RGURQL pHVWR VH GRJDyDMX
NDWHJRULMD NRULVWL L ]D ORNDF LiMdnidkiQ ddroh& ML P LC
XRELpDMHQL

81 bodova

224, SUHOLPLQDUQL SURMHNW L SURFMHQD WURANRYD

Pri planiranju SURMHNDWD L]JJUDGQMH DXWRFHVWD YD&QR MH |
UH]XOWDW &4HOMHQL UH]XOWDW MH RQR 3WR RGUHYyXMH J
JUDGQMH SUDYWGO3EABRVWIDMXiL RYR pHWYUWL NRUDN
da preliminarQL SURMHNW L SURFMHQD WURANRYD EXGX GLR 5

podacima, projekti stijenskog odrona mogu se pravilno financirati i razvijati.

&LOM RYRJ NRUDND MH RVLIXUDWL SULNODG(@EAskb(gHWR G X
odrona NRML NDVQEIMMHL PRRASIXQMHQ GHWDOMQLMLP LVWUDALYD
RSUHQLWR QDMEROML WHVW U DjeXdRdéy Rdrofal TRbaRazrhiatv D V D Q D
YLAH RG MHGQRJ SULVWXSD SURMHNWLUDQMX ]D VYDNX O

stijenskog odrona. yesto najbolje funkcionira kombinacija mnogih tehnika.
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, JUDpXQDWD SURFMHQD WUR&GNRYD SURMHNWLUDQMD VWL!
WURADN PMHUDMHRYINRIIMRGUWQD 7R RPRJXUDYD EROMX
projekata sanacije stijenskih odrona.

2.2.5. ldentifikacija i razvoj projekta

3RVWRML PQRJR QDpLQD GD VH 5+56 NRULVWL ]D LGH(
unapfHYHQMH SURMHNDWD L]JUDGQMH

1. Projekti se mogu unaprijediti na temelju njihovih bodova. Ovo je
QDMRPLIOHGQLMD XSRWUHED RYRJ VXVWDYD =QDMXUuL
QD YUKX SRSLVD WLLODRMHWMWQAL U EJWIDGQMX VDQDFI
sredstva budu dostupna.

2. Projekti se mogu unaprijediti na temelju njihove bodovne ocjene u odnosu
na proci MHQMHQH eWjiheva NZgridne, &WR SUHGVWDYOMD PRG
PHWRGH NRULVWL L WURANRYD ,PDMXuUL QD XPX GD VX
VNRQH KD]J]DUGX SUHOLPLQDUQD SURFMHQD WURA&ANRY
podijeljena je njihovim RHRS bodovima te je napravljen popis kojem je na vrhu
najmanja cijena u odnosu na RHRS bodovnu ocjenu.

SURMHNWL UD]JYLMHQL V RYRJ SRSLVD RVLJXUDW UH QEC
sustavu s fiksnim iznosom ulaganja.

3. Projekti mogu biti razvijeni na te  melju pristupa sanaciji.  Dionice/sekcije
siMHQVNRJ RGURQD NRML VDGUAH VOLpQH JUDYHYLQVNH
projekt, A WIRH R P R JugéMai&irlje Y H D NeRs@rlapieQ 7R PRAH UH]XOWLL
MHGQRVWDYQLMLP ODN&H XSQDiMPMIMH®E L XURYLRU LPLIV
ponude.

4. Projekti se mogu razvijati na temelju blizine lokacije st ijenskog odrona
GXa GLRQLFH VHNRXNGHE (FLH B\ Hé Yokacie ¥tigidRip odrona i
SUDYLOQR RGUHYHQH PMHUH VDQDFLMH PRakH VH GRS
RVWYDULWL |1QDpDMQR VPDQMHQMH XNXSQRJ KD]DUGD
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2.26. *RGLAQML SUHJOHG L DaXULUDQMH

Posljednji korak RHRS-D MH REDYOMDQMH JRGLAQMLK SUHJOHGD V
SUHJOHG VYDNRJ QRYRL]JJUDYHQRJ ]DVMHND $NRziVX ELOF
SRGDWDND ELOH PRGLILFLUDQH JUDYHYLQVNLP LOL DNWLY
trebale biti pregledane i ponovljene. Na kraju, sve padine u RHRS bazama podataka
WUHEDOR EL SURFLMHQLWL GHWDOMQRP RFMHQRR 1DNRQ
SURPHW PRaH UHGHILQLUDWd padineR'ASill FBG W\R D IY DWIHDQ RIFHNPH Q L
ocjena koje je taj Odjel za promet odredio, a ne subjektivnim kriterijima ocjenjivanja
koji su primijenjeni tijekom preliminarnog ocjenjivanjaili pak mogu odabrati da u cjelosti

odbace zadnju oznaku.

2.2.7. 2JUD Q L RHRSMstava

,DNR MH SURFHV RFMHQH SDGLQD PDNVLPDOQR MHGQRVWL
postoji raspon ocjena koje bi padina mogla dobiti. Mnogo toga ovisi o sposobnostima
RFMHQMLYDpPpD WH NDpPHR LG8V DRMHHE@NRXW XPNDU LW HULMH RFM H(
umu da sve padine ocijenjene kao "A" i "B" imaju potencijal da stijene sa njih dosegnu

kolnik.

/IRNDFLMH QD NRMLPD MH GRaAaOR GR QHVUHUH WUHEDOH EL
ocjenom kakobiseuWYUGLOR MMHQVWRIPpPMURWD SRYHUDR LOL VP

stijenskog odrona.

Potrebno je prilagoditi sustav kako bi zadovoljili VYRMH WRpPpQH SRWUHEH L RU
strukturu. Detaljno osposobljavanje koje bi obuhvatilo & LKdug ljudi, prvenstveno onih

NRML EL XVPMHULOL SURVYRPHRQMH XL Ik LNWMRHNDIR M LGREDYOMDC
RFMHQMLYDQMH RODN aD-@.ROHka I8 SrRayijiaG/Bjetesprévedbe i
SREROMAaADOD NRQJLVWHQWQRVW UH]J]XOWDWD

2.2.8. =DN@mXp

6WUXPQRHQMHUVNR JHRORANR RVREOMH 2GMHOD ]D SURPH\

provelo je mnogo sati u projektiranju, testiranju i redizajniranju sustava. Proces je bio
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XSUDYOMLY D ]DYU&ZHQ MH X] QDSRU@RIQJR WB RGHR UDGQR
LPDWHQMHBUVNH JHRORJH RGJRYRUQH RBRYM¢ pdd@a®aMH L RGU
1IMLKRYD MH VWUXpPpQRVW GRGDQD YULMHGQRVWL RYRJ ]DY!L

, VNXVWYR 2GMHOD ]D SURPHW G U aD Mstagdthrbdjéh@haZatdel JRQ '2 7
od stijenskog odrona (RHRS) bilo je pozitivno. Uprava sada ima jedinstveni proces koji
LP PRAH SRPRiUL GD GRQRVH LQIRUPLUDQH RGOXWNMcR WRPH
za projekte sanacije stijenskog odrona. Uprava pozdravlja kvalitetne informacije koje
UH NRULVWLWL X RY R ProfkRa@UOMEMX ptomdtWRmMidda se pitanje
MDYQH VLIXUQRVWL SUDYLOQR UMHaADYD L GD MH XVSRV\
VWLMHQVNRJ RGURQD 5+56 2GMHOX |]D SURPHW SUXaHQD 1

Sustav ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS) dobio e aLURNX SR]JRUQRVW
UH]XOWDW SURYRYHQMD UDGLRQLFD OQRJH GUAaDYH VX L
SURYHGEX D QHNROLNR LK StsiavddjaneSHazarie & $ijeriskoy W L W L
RGURQD 5+56 2YR &L U Hdbie gBvdri & pfithjemigdMi Bustava u drugim

Odjelima za promet, vrijednosti primjene standardne metodologije i pristupu koji je

Savezna uprava za autoceste (FHWA) odabrala za dijeljenje rezultata ovog
LVWUDALYDpNRJ QDSRUD V GUXJLP GUADYDPD

Mnogi imaju zasluge u uspostavi Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona

5+56 XNOMXpXMXiL LQAHQMHUVNH JHRORJH 2GMHOD ]D ¢
'27 NRML VX GLMHOLOL VYRMX VWUXpPpQRVW L SURVXGEX
pojedinaca u Saveznoj upravi za autoceste (FHWA) koji su sudjelovali kao recenzenti

L NDR RUJDQL]DWRUL ]D QMHJRYR daLUHQMH L QDUDYQR
SRGLMHOLOH VQRVLOL WURANRYH FMHORNXSQRJ WUXGD 9t
2GMHOD |]D SURPHW GUADYH 2UHJRER YUHMXQ GD7 SN RKM.DMH. L
upravljanja stjenskim padinama/zasjecima i pokazao spremnost da se dopusti vrijeme

I napor svojih zaposlenika da se posvete zadatku/zadatcima u ovom primijenjenom
LVWUDALYDpNRP SURMHNWX

2.3.Metoda modification of Rockfall hazard rating System - mMRHRS
Metoda mRHRS izvedena je iz originalnog sustava ocjene hazarda od odrona (RHRS)
razvijena od strane Piersona i suradnika L 2GMHOD ]D SURPHW GUAaDY
Eksponencijalni sustav bodovanja koristi se kako bi se pokazao rast rizika od odrona,
NDR L RVMHWOMLYRVW SURPDWUDQRJ SRGUXpMD 2VMHWOMN
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NUR] GHYHW NDWHJRULM®DpRQPNODM KXIILIN QBL M\DNL VXVWDY
VDGU&DYD QHRSKRGQH HOHPHQWH X SURFMHQL VWXSQMD L

Modificirana metoda mRHRS prilikom ocjenjivanja kategorija uzima u obzir
XPpLQNRYLWRVW MDUND JHRORANH ]QD glibnMIkeH ungeRNRV D YR
cirkulaciju vode te koristi sustav koji je jednostavniji i objektivniji. Glavna karakteristika
PRGLILFLUDQH PHWRGH MHVW GD RQD XQDSULMHYXMH SUF
sustava ocjene pokosa (SMR prema Romana 1993), procjenu volumena potencijalnog

nestabilnog bloka te procjenu uvjeta podzemnih voda. Ostale modifikacije se temelje
XYRYHQMHP LIPMHUHQH XG D O MddsgiBrveiyht diétatiz€) MiimémzijeWw L '6'
ceste. Ovakva metoda mora se koristiti u dva prometna smjera jer postotak smanjenja

udalienostL YLGOMLYRVWL ]QDWQR XWMHpH QD UH]XOWDW

2.3.1. Uvod
SULMHYR]QL NRULGRUL X PQRJLP UH UddnoheRtijerRRé vhése/ OMLY L \

Odroni stijenske mase predstavljaju glavhu opasnost na cestama u planinskim

SRGUXpMLPD aWR MH UH]XOWAIOLDXRNRWDW YIDPXO aWBRVH L R]
LIORAHQRVWL UL]JLNX ]D NOL]JLAWD L GDOMH MH YUOR VOR
SURFMHQX RSDVQRVWL PHKDQL]PL L SDUDPHWUL SRNUHWI
YR]LOD UL]JLNX X SRGQRAMKQRWR RERWIRRDQHBNROLNR pLPEH
V YUVWRP YR]JLOD L NOL]JLAWD NRML XNOMXpXMX EU]JLQX L

YLGOMLYRVWL RSVHJ SURPHWD GXOMLQX UL]JLpQRJ GLMHO
u vozilu te vrstu vozila.

Harp i Noble (1993) UD]YLOL VX LQaAaHQMHUVNX NODVLILNDFLMX VW
VHL]PLpNLK QDVODJD QD WHPHOMX SUHWKRGQH PHWRGH N
u stijenskim masama od Bartona (1976) 1HNROLNR DXWRUD SUHGORALOR
]D SUHGYLYDQMH W U D VRardu@ti RE8D); Rfeiffer @8 Bowen (1989);

Pfeiffer et al. (1991); Hoek (1998); *X]]JHWWL HW DO 2VLP A4WR VH RY
LGHQWLILFLUDMX WUDVH RGURQD WDNRYHU VH X RE]JLU X]L

WH QMHJRYD EU]JLQD pLPH VH SRYHUDYD SUHFL]QRVW RGUl
na trasi ceste.

%XQFH HW DO SUHGORALR MH PHWRGX ED]JLUDQX
LIUDpXQDYDQMH UL]JLND NDR IXQNFLMX XpHVWDQ@&®tiWL TUHN
LGHQWLILFLUDQH NRPELQDFLMH LQWHUDNFLMH L]JPHYyX VW
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YR]LOD SDGDMXuUL RGURQ LL NUHWDQMHiijvozR]LOD RGUR
PLURYDQMX SDGDMXuL RGURQ -Ra MHGDQ VWDWLVWLpPNL S
SRPRUX QDJLED NXPXODWLYQH NULYXOMH XpHVWDORVWL
SURPHWQLK NRULGRUD MXJR]IDSDGQH %ULWDQVNH .ROXPEL
]D VOXpDM QH]JIJRGD X]JURNRYDQLK L]JUDYQLP XWMHFDMHP
autoceste, pristup koji se smatrao kompatibilnim obzirom na kvalitetu dostupnih
SRGDWDND ELR MH SULV WWItnmak(Ya84),\Buwe btbH (199)) HdelD
(1998); Budetta (2002); Budetta i Panico (2002). U ovom pristupu, vjerojatnost
pojavijivanja dodjeliuyje se VYDNRP GRJDYyDMX X QL]X NRML EL PRJ

katastrofalnog klizanja odrona.

3UHGQRVWL VWDWLVWLPNH DQDOL]JH UL]JLND SRMDYH RGURC
UH]XOWDWD DOL VX WDNRYyHU QHGRVWDFL X WRPHmMEWR RG L
NOL]JLAWLPD QLVXp@GRWHXSQILMBEBYNL RGURQL NRML VH Q
RSDVQRVWLPD LOL RQLPD NRML PRJX QDpLQLWL YHOLNH &V
MH X WRPH &WR MH GRVWXSQD GRNXPHQWDFLMD miRAD ]D YF
R VWLMHQVNLP RGURQLPD L NOL]LAWLPD X QDVHOMHQLP SR
GRQRVL VH ]DNOMXpPDN GD SRVWRML QHVUD]PMHU L]PHYyX
YLVRNX UDJLQX VRILVWLFLUDQLK L]JUDpPXQD

2.3.2. Sustav ocjene hazarda od odrona

Sustav ocjenjivanja prema RHRS metodi VDAaHW X 7TRE®RMDAQMHQ X SUHWK
poglaviju, kao NUDMQML UH]XOWDW SURFMHQMXMH VWXSDQM L]
SR GUXNpEID 4. prikazana je eksponencijalna funkcija koja se koristi za procjenu
sustava ocjene hazarda od odrona. Funkcija prikazuje odnos ocjene od hazarda u

ovisnosti o visini pokosa.

38



Slika 4. Eksponencijalna funkcija za procjenu sustava ocjene hazarda od odrona

Prvi korak u procesu klasificiranja jest napraviti inventar pokosa s obzirom na uvjete
VWDELOQRVWL NRML VX SULVXWQL 7DNDY LQYHQWDU SRV
SRWHQFLMDOX SRMDYH KD]DUGD QD RGUHYHQRM ORNDFLML
XWYUyHQD GD LPDMX YHOdstN o5 RAREQ dcligvjiiD seR frémaQ
kategorijama iz Tablice 5 2GUHYHQH N D WjéldjR sbbjdktinupiov)enu, dok

VH QHNH PRJX PMHULWL SD SRWRP L RFLMHQLWL %RGRYL
ERGD JGMH YHiUL EURM R]QDpDYDD RHISRYRPMQRMHRKMMA!
PRJXUH MH EU]JR LGHQWLILFLUDWL XJURAHQD SRGUXpMD

2.3.3. Parametri modificiranog sustava ocjene hazarda od odrona

U Tablici 13. dan je sumarni prikaz kriterija ocjenjivanja i bodovanja parametara unutar

MRHRS metode. U nastavku su S R M D a gaMrHeQYiLkoji se razlikuju u odnosu na
originalnu metodu.

Tablica 13. Sumirani prikaz mRHRS metode

KATEGORIJA KRITERIJ OCJENJIVANJA | BODOVI
3 BODA 9 BODOVA 27 BODOVA 81 BOD
VISINA PADINE 7.5m 15m 22.5m >30m
8y,1%$. 6/,9% -%$5. Dobar Umijeren 2JUDQLpDp Nema
3526-(y1, 5,=,. 0 50 % 0 0
VOZILA 25 % vremena vremena 75 % vremena | 100 % vremena
2GJRYDUL Umjerena 2JUDQLp| 9UOR RJUL
udaljenost udaljenost udaljenost udaljenost
POSTOTAKODABRANE | yiivosti, 100 | vidljivosti,80 | vidijivosti, 60 % | vidljivosti, 40 %
UDALJENOSTI . - . .
% niske % niske niske niske
VIDLJIVOSTI o o Co Lo
projektirane projektirane projektirane projektirane
vrijednosti vrijednosti vrijednosti vrijednosti
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a,5,1% &(67(
8./-8y,92 21.5 15.5m 9.5m 3.5m
ASFALTIRANE BANKINE
SMR (Stanje padine) 80 40 27 20
9HOLpPLQD EQ 30cm 60 cm 90 cm 120 cm
Volumen oblutka 26 dms3 0.21 dm3 0.73 dm3 1.74 dm?3
Volumen odrona po 3 3 3 3
GRJDYDMX 2.3m 4.6m 6.9 m 9.2m
h=300 mm h= 600 mm h=900mm h= 1200 mm
* ~ 1 b 1 1
RGLARROLPLQD nema NUDGL S| GX&L SH{ GXA&L SHU
periodi smrzavanja . . ) .
smrzavanja smrzavanja smrzavanja smrzavanja
8pHVWDORVW 1 u 10 god. 3 u godini 6 u godini 9 u godini

Visina pokosa

Ova NDWHJRULMD SUHVWDYOMD YHUWLNDOQX YLVLQX SRNRYV
SRNRVD GR PMHVWD QD NRMHP VH RpHNXMH VWLMHQVNL R
prirodnog pokosa iznad usjeka, za mjerenje se koristi visina usjeka te dodatna visina

pokosa iznad usjeka. Ova je kategorija ista kao i za RHRS.
8pLOQNRYLWRVW MDUND

8pLQDN MDUND PMHUL VH X QMHJRYRM VSRVREQR¥WL GD V¢
obzir se uzimaju VOMiHakteti L YLVLQD L QDJLE SRNRVD LL aLuULQD
U originalnoj RHRS verziji, ovaj faktor se procjenjujekvalit DWLYQR .DR 8WR MH YL
Slici 5. X PRGLILFLUDQRM PHWRGL NRULVWL VH 5LWFKLHYLC
S U HG OR a HiQKesaRi®weenyja (1976) i Whitesidea (1986). Nadalje, ovom se
kategpULMRP WDNRYHU XSXuUXMH L QD ]JDAWLWQH PMHUH ED!
P U H &) pokosa kojima se nadvisuju ceste.
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Slika5 ORGLILFLUDQD 5LWFKLMHYD VKHPD ]D RGUHYLYD
jarka za stijeneu RGQRVX QD YLVLQX + L NXWreghd WhikeBidesiRO8R)V

3URVMHpPQL UL]JLN YR]JLOD

U ovoj kategoriji uzeta je u obzir prostorna vjerojatnost pojave vozila u zoni stijenskog
RGURQD 3URVMHpPQL UL]JLN SURPHWPpredtméno Gaddpu kadti. M HG Q D G
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Postotak potrebne udaljenosti vidljivosti ( PPUV)

Ovom kategorijom mjeri se postotak smanjivanja potrebne udaljenosti vidljivosti (PUV).

389 SUHGVWDYOMD GXOMLQX FHVWH NP SRWUHEQX YR]I
kompleksnu ili trenutnu odluku. Postotak potrebne udaljenosti vidljivosti (PPUV) je dan
MHGQDGAERP

3389 FﬁgG 4
389 ()

gdje je:
SUV - stvarna udaljenost vidljivosti (km)

PUV +tGXOMLQD SURPHWQLFH SRWUHEQD YR]DpX GD PRA&H VL

odron

%XGXUL BIY 2dideste u SAD-X UDpXQD GUXJIJDpLMH X RGQRVX QD |
modificiranoj RHRS metodi koristio se talijanski nacionalni standard (Ferrari i Giannini

1975; CNR 1980 aWR MH QDM E R O Miti 6SRbtrébbe| Ddaljignddtvidivosti
VPDWUD VH NDR XGDOMHQRVW GX& NROQLND X NRMRM VH
kontinuirano vidi od 1.10 m iznad ceste (tj. u visini YR]DpHYD RND RYUM se HVW L
VPDWUD NULWLpQLP NDGD MH WHANR XRpLWL @a&atihSUHNH (
LILVNXMH QHRpPHNLYDQH LOL QHXRELpDMHQH PDQHYUH 1DC
znatno mijenjatitijekom dionica na kojima postoji rizik od odrona. Zavoji autocesta, kao

L SUHSUHNH SRSXW SRYUALQVNLK VWLMH@ELOIMQ R ERIINDQ LI
VSRVREQRVW YR]DpD GD XRpL NOL]JQX PDVX QD SRGUXpMX
WRNRP ROXMQRJ QHYUHPHQD PRaH VPDQMLWI sX€Bl2OMHQRV
udaljenost vidljivosti (SUV) kod dvosmjernog prometa treba se procijeniti jer je velika
YMHURMDWQRVW GD UH REMHNW ELWL |]JDVMHQMHQ NDGD

zavoja.
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Slika 6

longitudinalne pokose (i)

aLuLQbD FHVWH

aLuLQD GRVWXSQRJ PDQHYULUDQMD GXa FHVWH UDGL L]EM

.RUHODFLMH L]PHyX SRWUH E Q) MbEiBeddriaQR \] IV LU ¥ 1.C

okomito na os ceste s jednog ruba do drugog ruba kolnika ceste. U modificiranoj

metodi koriste se talijanski standardi.

Tablica 14. 2 E M D a Qddjen® Mdija padine SMR (Slope Mass Rating), prema (Romana

1993).

Kategorija \ v " Il |
SMR 0-20 21-40 41 - 60 61 - 80 81 - 100
Opis 9UOR OR /IR&H Normalno Dobro Vrlo dobro

) Kompletno ) '"'MHORPL ) Kompletno

Stabilnost ) Nestabilno . Stabilno .

nestabilno stabilno stabilno
Nekolicina
) o Ravninskiili | diskontinuiteta | Nekolicina
Tip sloma Ravninski slom . . . Nema
klinasti ili puno blokova
klinova

*HROR&G&NL XYMHWL

Modificirana metoda predstavljena je s ocjenom pokosa prema (Romana 1993)
prikazanom u Tablici 14. 'D EL VH SURFLMHQLOH JHRORW@NtHUNDUDNW
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odrone, uvedeni su neki od parametara koML REXKYBRPMXDQLpPpNH JQDpDN
GLVNRQWLQXLWHWD RULMHQWDFLMD S Rigdwée pspda pYUVWI
UDYQLQVNL NOLQDVWL RGURQ L PHWRGH LVNRSD LVNRS
SUHNR 505 NODVLILNDFLMH R G ¥¢lorliBkdndriultetirdaN WIRI G DIRAVED R
5).

605 505 ) ) ) ) 5)
gdje je:
RMR zRock Mass Rating (Bienievski 1989)

F. tIDNWRU NRML RYLVL R SDUDOHOQRVWL L]PHyX GLVNRQW
0.15 +1.00)

F, xfaktor koji se odnosi na kut nagiba diskontinuiteta u ravninskom slomu (raspon
LIPHyX +£1.00)

F3 +faktor odnosa nagiba diskontinuiteta i lica pokosa

F4 xkorekcijski faktor ovisno o metodi iskopa (Prirodne padine F4 = + 15; Presplitting
metoda Fs = + 10; Glatko miniranje F4 =+ 8; Normalno miniranje Fs = 0; Nedovoljno
dobro miniranje F4s=-8;, OHKDQLpPpNLEM®NRS )

MRHRS se moraprimiMHQLWL GYD SXWD NDGD VX X SLWWDQtM X WURA
]D VYMHaAX VWLMHQVNX PDVX D GUXJL ]|D EXGXUH WUR&QR V
5RPDQLQH NODVLILNDFLMH X PRGLILFLUDQRM PHWRGL M
diskontinuiteta i stanje podzemne vode.

Volumen bloka

8 RULJLQDOQRM PHWRGL QLMH GHILQLUDQR QD NRML VH W
RGURQD LOL RQDM pLML VH YROXPHQ VPDQMLR SUHWKRGQL
ELWQR GHILQLUDWL R NRMHP EORM XU VMIHWNRL | MG UA& S D\GIR
YROXPHQ 60OLMHGQR WRPH YROXPHQ EORND X PRGLILFLULE
SRPRUX SRGDWDND R UD]PDNX JQBY, Q.L9). GastjBnRkQ Mas® X L W H W |
V WUL VHWD GLVNRQWLQXLW H bbRa danjeRzrizbm@RMpHAEGH YR OX

6 6 6

% —y IDQV LEQV LIQ (6)
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gdje je:
Vp *volumen bloka
Si1, Sz, Sn trazmaci glavnih diskontinuiteta

L- NXWHYL L]PHyX VHWRYD GLVNRQWLQXLWHWD
9HOLPLQD EORND GD:QD MH L]JUD]RP

"E ¥9 (7)

gdje je:
Vp xvolumen bloka
Klimatski uvjeti i prisutnost vode na pokosu

9HOLND NROLpPLQD RERULQD FLNOXVL VPU]JDYDQMD L S
QHVWDELOQRVWL L WURGHQMX VWLMHQVNH PDVH 8 PRGLIL
obzir preko SMR-a te su SRNRVL RFLMHQMHQL SUHPD VUHGQMLP J
3RGUXpMH JGMH SDGQH PDQMH RG PP JRGLAQMH GHIL
XPMHUHQLP NROLPLQDPD RERULQD GRN VH SRGUXpMD JGMHI
NDR SRGUXpPMD V YHOLNRP NROWLpLYRPHRERVUQRWD AW U]LC

odmrzavanja koriste se podatci prema originalnom RHRS-u.
Povijest odronjavanja

Potrebna je temeljita baza podataka NDNR EL VH SURYHOR RFMHQMLYDQM!
podatci o prethodnim odronima, WR UH L |[DNOMKEPIO Q LFPREMEIFHILP RGURC
precizniji.

Eksponencijalne funkcije

(NVSRQHQW i MEHGQIDGRGUHYHQL VX QDNRQ. KomdltnaS RN X&D N
PDWHPDWLPND REMDAQ M ti[Datlita BXRERNPARLIMKD QQVDLXDPIR BIX iH M H G |

ocjenjivanje osam kategorija.
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2.4. Madificirani Colorado Rockfall hazard rating System  CRHRS zxparametrii

postupci

2.4.1. Modifikacije

Pregled trenutnog RHRS-a u tablicama 13. i 14. otkriva da se mnogi parametri
RFMHQMXMX WHPHOMHP VXEMHNWLYQH WHUPLQRORJLMH |
nisko, umjereno, visoko; nekoliko, povremeno, mnogo" itd. lzmjene u sustavu

bodovanja parametara QXPHULpPNLP YULMHGQ ROV ltd?rDinolo@jom GHV NU L
donesenesuna WHPHOMX LVWUDALYDQMD SURYHGHQLK WLMHNRF

Osim toga, RHRS QH RFMHQMXMH QHNROLNR pPpLPEHQLND NRML V
SULKYDUHQL NDR RQL NRML GiRrSkog QoRoéd SDEEVMNBKEIK® Q RV W L
NDWHJRULMD SURPLMHQMHQR SURGLUHQR LOL GRGDQR QD

Izmijenjeni sustav CRHRS (tablica15.) VDGU AL pHWLUL ]DVHEQH NDWHJRUL
hazardu od stiMHQVNRJ RGURQD RELOWNAMDXSDMGMHH IMRIOPRRAN'
uvjete diskontinuiteta. Kategorija koja zasebno ocjenjuje rizik, sastoji se od prometnih

uvjeta (zadnji redak u tablici 15.).

Nekoliko lokacija koje su ocijenjivane SULOLNRP UD]JYRMD PHWRGH ELOR
Predvi y H Q RddvkEl ta mjesta rangiraju kao da sanacija nije provedena, a zatim se
GRGDMH NRPHQWDU R XpLQNRYLWRVWL PMHUD VDQDFLMH
ocjenjivanje A- ) JGMH $ ]1QDpL SRWSXQR GMHORWYRUQD D ) ]
VDQDFLMD 8 WOIXBDEBKQ®DGRELOD RFMHQX PMHUD VDQDFLM
tH QDMYMHURMDWQLMH UHYLGLUDWL LQaHQMHU NDNR EL

sanirati.
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Tablica 15. Modificirani Colorado RHRS (Santi et al. 2009)

3 boda

9 bodova

27 bodova

81 bod

Visina pokosa

6do16 m

16 do 23

23 do 31

>31m

Frekvencija odrona

' SXWD JRGL

GR SXWD JR

* R G L 8-CBbEbhski

Tijekom cijele godine/
2]JELOMQL GR

BURVMHpPQD YUL

. 0-2 2-4 4-8 >8
é nagiba
g ) Malo (< 0.61 m promjene Mnogo (0.61 do 1.85 m Glavne (>1.85m
SRNUHWDpPNH ] Nema (glatka padina) ) )
terena promjene terene) promjene terena
.0DVD .
Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 YHOLNH ]QDbp
pokretanja
*RGLAQMD NROL <255cm 25.5do 51 cm 51 do 89 cm >89 cm
° *RGLAQML FL
£ smrzavanja i 1do5 6 do 10 11 do 15 LOL YLA&H
ko odmrzavanja
>
2 SURFMHYLYDQ Suho 90DaDQ ORN Kapanje 7THPpHQMH
Aspekt kosine N E ., W, NE, NW SE, SW S
g < Potkop. 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm
; E:J. Jar slake 6 5 3do4 1do2
- .g ) 1 do 2 slaba sloja, < 1 do 2 slaba sloja, > ] )
= o} Uslojenost > 2 slaba sloja, < 15.5 cm | > 2 slaba sloja, > 15.5 cm
@ n 15.5cm 15.5cm
o
le) ) Slabi pegmatiti/Tinjci, >
x © Struktura Homogena/Masivna ODQML UDVMHG 6PLPpQD JRQD
T S 155 cm
* 3 Prevjes 0do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm
z’ . Blago
N 7UR&QH 6YMHabD 2ERMDQD SRY SRWSXQR WU
SURPMHQMHQD

47




9HOL
b 0.3do0.6m/0.76do23 | 06dol1l5m/23do7.6
bloka/ <0.30m/0.76 m3 >1.5m/>7.6 m3
| m3 m3
= _ Volumen
; 2 Setovi 1 SOXV VOXpl 2 >2
>
> % . . <3 m, dnevno svjetlo niz | >3 m, dnevno svjetlo niz <3 m, dnevno svjetlo >3 m, dnevno svjetlo
x 5 Orijentacija _ _ _ _ _ _
O % lice pokosa lice pokosa suprotno licu padine suprotno licu padine
,cZG o Otvor Zatvoreno 0.1 do1mm 1do5mm >5mm
g Stanje 6YMHAH 2ERMDQD SRY Granularna ispuna Glinena ispuna
% Hrapavost +UDSDYD SRY 9DORYLWD SR 5DYQD SRYUA =DJODYyHQD SR
* 9HOLD
> <0.30m 0.30 do 0.60 m 0.60do 1.5m >15m
L bloka (x3)
g Oblik bloka N N _ -
X x3) 7TDEXODUQL 3¢ Blokoviti Blokoviti do uglati Zaobljeni i glatki
S X
+l
X Vegetacija Potpuno razvijena Neravnomjerno razvijena ) - .
2 - - Izolirane biljke Nema vegetacije
@ (x3) vegetacija vegetacija
Udaljenost vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40%
@ BURVMHPpDQ UL .
S 0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % LOL YL&H
DE_ (PRV)
%URM QHVUH 0do2 3do5 6do8 L YL&H
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2.4.2. Uvjeti padine (pokos)

2YD NDWHJRULMD XNOMXpXMH SDUR P HOWUHHAdRIReMpadiveH RGQR\
PDUDPHWUL XND]XMX QD YMHURMDWQRVW GD UH VWLMHQD ]C
SDGLQH 3RVWXSFL NRML VX NRULAWHQL |]D PMHUHQMH QDYH«

Visina padine

Ovaj se parametar nije promijenio u odnosu na originalni sustav, osim opcije za ocjenu

ukupne visine padine uz visinu zasjeka padine/kosine (koja se ocjenjenjivala u izvornom

VXVWDY X 8BNXSQD YLVLQD SDGLQH PMHUL \pbterRi@nd=HVWH (
LIYRULAQH JRQH RGURQD $NR igiskog/driMria \Rs8kb Vi@Qpadiny aRG VW
iznad zasjeka, mjeri se ukupna visina padine. Ako se ocjenjuje samo nagib padine, uzima

se u obzir maksimalna visina padine. ZD L]JUDpPpXQ YLVNRUHLYDVGALQH M HGQDGAE

9LVLQD SDBGLRWLQ (8)

gdje je:

H.I. zvisina instrumenta

X tRpLWDQMH GDOMLQRPMHUD

} tRpLWDQMH NXWD QDJLED L] NOLQRPHWUD

Sikan7 OHWRGRORJLMD RGUHYLYDQMD YLVLQ
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8pHVWDORVW VWLMHQVNRJ RGURQD

Izvorni parametar povijesti sSiMHQVNRJ RGURQD SURPLMHQjshekQg MH X X
RGURQD 5D]OLpLWL ERGRYL RFMHQH VX LIPLMHQMHQL NDNR
LIYRUQRP RFMHQMLYDQMX 3UH&&sXHQ/NBU RBMRQD MHRSRM
YUHPHQX NDR @&WR MH VHIJRQVNR SRMDYOMLYDQMadnRGURQD |

SURVMHPQL QDJLE SDGLQH

Originalni RHRS izdvaja kut nagba SDGLQH X VOMHGHUH NOWHJRULMH f
f- f >L65 f koje se, kako slijedi, ocjenjuju s 3, 9, 27 i 81 bodom. Ocjena kuta

QDJLED SDGLQH LJPLMHQMHQD MH QD RV Q&N XsuwrMI0WPALYDQM

.XW QDJLED SDGLQH XWMHpH QD SXWDQMX RGURQD & QD KD]I

prilago y H Q D MR&z i sur. (2005), koristila se za ocjenu kuta nagiba padine na temelju

RFMHQH SRVOMHGLFD X VOXpDMX GD VWLMHQH GRYyX GR NRC

UD]J]OLpLWLK NXWRYD QDJLED SDGLQH 6WLMHQH NmR&iuH VH RG

NXWHYH YHUHP®MKHQHHUX YMHURMDWQRVW GD UH J]DYUALWL QL

Slikas8 2FMHQD SRVOMHGLFD RGURQMDYDQMD NDR IXQNFL
SURVMHPQRJ NXWD @@nhlMabrz $Rdl RODE)

Kut nagiba padine mjeren je klinometrom nakon dovoljno dugog hodanja od padine kako
EL VH GRELR SURILO OLFD SDGLQH YyHVWR L]QDG OLFD ]DVMF

hazarda od odrona iznad lica zasjeka, kut nagiba padine preuzima se iz zasjeka. Ako
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SRVWRML KD]DUG RG RGURQMDYDQMD QD YLaALP&esdHORYLPD
ELOMHAH L NXW ]JDVMHND NRVLQH L NXW SULURGQH SDGLQH L
YHULP KD]DUGR PkarBti BeRr&®d@jeriNi kuta nagiba kosine.

3RNUHWDpPNH JQDpDMNH

ITYRUQL NULWHULML ]D SRNUHWDpPpNH J]QDpDMNH ELOL VX Y
GHVNULSWLYQLML SULVWXS JIRORRDMQIRANYUHON D L K H QXM\HND ML
VWLMHQH GRVHUL NREDOMH EWWIDSKRMUHEQD RGUHYHQD VXE

procjena. Slike i opisi iz nastavka navedeni su kao primjeri nove ocjene.

Nijedan : relativno glatka padina, s malo ili nimalo varijacije topografije na profilu

padine. Ove padine se ocjenjujus 3 boda.

Malo: profil padine s malim varijacijama topografije/materijala koje mogu uzrokovati
SRNUHWDQMH EORNRYD SRSXW SULVXWQRVWL PDOLK JUHE
SDGLQH LOL SRYUHPHQLK EORNRYD QD SRYUALQL 2YH SDG
Mnogo : profil padine s nekoliko varijacija topografije/ materijala koje mogu uzrokovati
SRNUHWDQMH NDR &@&WR MH SULVXWQRVW JUHEHQD LOL Sl
SRYUaLQH SDGLQH 2YH SDGLQH VH RFMHQMXMX V ERGRY
Glavni : izrazito nepravilan profil padine s velikim izdancima stijena ili uz prisutnost
YHOLNLK JUHEHQD LOL SURILOD NRML VH SURWHaX YLadH RG

se ocjenjuju s 81 bodom.
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Slka9 3ULPMHU SRNRVD V YHURP SULYV XaW2AP Bo@lovd), |ex&cieD M N
28WURYLFD

Slka1l0 3ULPMHU SRNRVD VD J]QDpDMQRP SULVXW Q,Rdkéicia ] (
.ULAL&a&UH
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Sliv jarka

Sliv jarka znatno je izmijenjen parametar u novom RHRS-u. Izvorni Kriteriji ocjene za ovaj
SDUDPHWDU VX YUOR VXEMHNWLYQL 1RYL 5+56 RFMHQMXMH
2QDM V YLARP RFMHQRP UH VH NRULVWLWL ]D RFMHQX VOLYD

=D RFMHQX XpLQNRYLWRVWL GLPHQAWHQM B USNDV B/IRMEQRRIX BB ¥
stvarnih dimenzija i zahtijevanih Ritchijevih dimenzije (Flatland 1993; NYDOT 1996).

Modificirani sustav to radi na temelju izraza:
8pLQNRYLWRVW GLPHOILMD MDUND (9)
u - u

Gdje je:

Da £Stvarna dubina jarka

W, 26WYDUQD aLuLQD MDUND

D: tDubina Ritchiejeva jarka temeljena na visini i kutu nagiba padine

W,xaLuLQb 5LWFKLHMHYD MDUND WHPHOMHQD QD YLVLQL L N>

ALULQD L GXELQDER PMHNQRPMWUBNRP 'LPHQ]LMWriMiDRAND pHVW
SRMHGLQDpPQRM ORND F L MarirggiDuNaspéhu GIRavndg) Xiccdu@ie od 0,6
P D QDMORALMH R FitiMdz® d4jein pereamep ®divaNarkd. IAko se na padini
pHVWR SRMDYOMXMX RGURQL VWLMHQH gnienty MaddibeRMDW QR ¢

najmanjim jarkom.

SBPLOQNRYLWRVW REOLND MDUND RFMHQMXMH VH WHPHOMHP
NDNYLK EDULMHUD -HUVH\ EDULMHUD RJUDGD SURWLY RGU
ceste (Badger and Lowell 1992; Maerz i sur. 2005; NYDOT 2003; Ritchie 1963).[ Tablica
PRas¢ NRULVWLWL ]D SULGUXAaLYDQMH RGJRYDUDMXUH RFMFE
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Slika 11. Stvarne i potrebne dimenzije jarka
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Tablica 16. 8pLQNRYLWRVW REOLND MDUND WHPHOMHQD QD NXW

SBPpLOQNRYLWRVW REOLND MDUND
Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3 Klasa 4
(3 boda) (9 bodova) 27 (81 bod)
bodova)
Nagib P f LOU Foof Fof Fof
bankine prisustvo
barijera

2.4.3. Uvjeti klime

Izvorni RHRS NRPELQLUDR MH VOMHGHUH NDWHJRULMH SDGDOL
=QDpHQMH PpLPEHQLND L]JOR&HQRVWL OM#2006).9RiificPariR QLWL
5+56 NRULVWL VOMHGHUH SDUDPHWUH JRGLAQMH NROLPLQH .
ioWDSDQMD SURFMHVYLYDQMH SULVXRMIIRAQW N Q B HSIKIQD V SVHINYW >
VPUIDYDQMD L RWDSDQMD WH DVSHNW NRVLQH VX QRYH N
GRNXPHQWLUDQRJ XpLQND QD QHVWIihd L 6uQ ROOSY Bariatt. &1 HQ V N L K
White 1991; Eliassen & Ingraham 2000; Flatland 1993; Moore 1986; Senior 1999;

Mazzoccola & Hudson 1996; Nichol & Watters 1983; Romanal988; Watters 1998;).

2.44. *“RGLAQMH SDGDOLQH

*RGLAQMD NROLPLQD SDGDOLQD RGUHYyXMH VWYDUQH NROLD
VXEMHNWLYQRVW L]YRUQR NRULZWHQLK NULWHULMD QLVNH
NROLpLQR z8 O®ERMLP R&H VH LadikeWwDWL L]
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Slika 12. 3URVMHpPQD JRGLAQMD NROLpLQD SDGDOLQD ]D &R

2.4.5. *R G L ZiQUilsmrzavanja - odmrzavanja

Arnold isur. (1996 SURYHOL VX QDFLRQDOQR LVWUDALYDQMH NRULV
VWDQLFD NDNR EL NYDQWLILFLUDOL LQGHNYV YODaQRJ VPU]
SRGDWDND ,QGHNV YODAaQRJ Lisnhdit] (LY8B)QdfinirR Mld & @IGkM D
PMHVHpPpQRJ SRVWRWND GDQD V RERULQDPD YHULP RG F
smrzavanja. Dnevni FLNOXV VPU]DYDQMD GHILQLUDOL VX NDR SURVM
dnevna temperatura varira iznad i ispod temperature smrzavanja (Lienhart 1988). Arnold

i sur. (1996) brojali su FLNOXVH VPU]DYDQMD RWDSDQMD NRULVWHIUL
smrzavanja- RWDSDQMD QD ORNDFLMD PMHUHUL VUHGQMX WH
WH XYMHWH YODJH X FP SRYWEMOAWRRIMADE/MHRURMDEQMHJI Ul
LQIRUPDFLMH NRULAWHQH 1D RFMHQX JHRJUDIVNH UbD

smrzavanja/otapanja.

2.4.6. 3URF M H y/IpNsDtost Mode
Kod parametrapURFMHYLYDQMH LOL SULVXW Q RV iavovhRopisi ""QLE 8 D G L Q L
QHAWR XPMHU Hkpiste ¥ VRIMRI G/KXKD YODAQD PRNUD NDSOMH
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koji se ocjenjuju s 3, 9, 27 i 81 bod. Primjer ocjene pokosa s obzirom na prisutnost vode

dan je na slikama 13 i 14.

DRND]L QD OLFLPD VWLMHQVNLK SDGLQD NDR a@8WR VX R]QDN}
SRGUD]XPLMHYDMX SRVWRMDQMH VH]R® \pedha dBilemufuM Hy LY D C
subjektivno na temelju brojnosti navedenih ]QDpDMNL X] GRGDWQD RSDabDQWN
aktvnRJ SURFMHYLYDQMD NDNR EL VH SURFLMHQLOR PDNVLPDO
PRAHRSIDYLWL QD RGUHPHRORM.ORNDFLML

Slika1l3 3ULPMHU YODAaQRJ SRNRVD RFLMHQMH(
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Slika 14. Primjer suhog pokosa ocijenjen s 3 boda

2.4.7. Aspekt padine

Aspekt ili ekspozicija padine je QRY L pL RIEHRRRINmetodologiji, a temelji se na
GRND]JLPD GpadveX SQIROD]JH NUR] YL3dH JRGLAQMLK FLNOXVD V
odnosu na sjeverne kosine (Flatland 1993; Mazzoccola & Hudson 1996; Watters 1998).

Sjeverne padinH VX YHULP GLMHORP GDQD X VMHQL \WanjeReGD SUR
WHPSHUDWXUH WLMBBRP RRFHWHIM XM X VH QDMQLARP RFMH
VMHYHURLVWRpPQH LpadivHH YR D RIPD HEAYHR VXQFD WLMHNRP GDC
QHAWR YL&A&RP RFMHQRP -XJRL\WadRéed QR DIW MPH) RDED VXY FD W
RFMHQMXMX GUXJRHPQRR YHODFIQH MR¥XAMH NRVLQH SURUL UH NLU
WHPSHUDWXUH WLMHNRP VDWD D RFMHQMXMX VH QDMYLAFR

Aspekt padne WDNRYHU XWMHpPpH QD IRU pPadihD Q MW R bk WHNMHpFH. DD G L
padina u blok-u-matriks materijalu (Branson 1990) 9HUH VXQPHYR JUDpEHQMH RP
YHUX HYDSRUDFL MXdinGnia. WMaka Qasfaju suha tla koja ne dozvoljavaju

IRUPLUDQMH YHJHWDFLMH padine JN/RDBWHU IMXARQEBH L]J]ORAaHQ
RVQRYQRP VWLMHQRP V YL&H SRY UdépoR ¥rbziRel sRdkhshta&iiB,.QMD L Y
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AWMRWNYDUD YHUL SRWHQFLM D O e]jwkfetd Bash Wa@adinaraNSRdvuge L YH O L N
strane, na sjevernim padinama ima puno manje isparavanja tijekom cijele godine.

Vegetacija se bolje formira, a erozija se smanjuje. 6PROLU .
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24.8. *HRORANL XYMHWL

Po RHRS metodi, padina visine 100 metara bez jarka, velike N R Celgpodnf@ta, minimalne

udaljenost vidljivosti i visokim kutem nagiba padine, E L Wocijethjena visokim bodovima.
OHYyXWLP QPpadiiDINRYARAMD pDN L QH SRV W R Mdtijéhgkebndse zBog RGURQ|
povoljnih uvjeta stijenske mase i diskontinuiteta, a upravo ti visoki bodovi mogu navesti

QD NULYL |]Dblatiemd A$B)NStoga su, kako bi ocjena bila realnija, za ocjenu
JHRORRAINP E Hd Qujpta GLVNRQWLQXLWHWD XNOMXp H@zmatrafHNL GRC
se WUL YUVWH JHRORANLK XYMHWD

1. Sedimentne stijene gdje potkopavanje i diferencijalna erozija kontroliraju odron

stijenske mase.
2. Kristali p@ stijenska masa gdje nehomogenost stjenske mase i pukotine

kontroliraju odron stijenske mase.
3. Blok-u-matriks u materijali NROXYLM JODFLMDOQL PDWHULMDOL ¢

HUR]JLMD PDWULIDQRISRYWMBGMPQR RGYDMDOQ Mdju YHULK

odron stijenske mase.

Izvorna RHRS metoda, modificrana MH WDNR GD XNOMXpXMH QHNROLNR GR
procjenu diskontinuiteta unutar stijenskih padina. 6WDELOQRVW VWLMHQVNH PD
preciznije procijeniti s obzirom na korisnije informacije o karakteru i stanju diskontinuiteta

unutar stijenskog pokosa (Bienawski 1989; Barton i dr. 1974 'LVNRQWLQXLWHWL
ocijenjeni na padinama u sedimentnimili krLVWDOLPpQLP VWLMH QGLPDk-ubOL QH ]

matriks materijalu.

Sedimentne stijenske mase

Stupanj potkopavanja

Kod odrona stijenske mase u sedimentnim stijenama uglavnom dominira diferencijalna
HURJLMD L YUHPHQVNH SURPMHQH X UD]OL kbpaMaRlen DLWRORJL
slomom (Slika 15) (Vandewater et al. 2005; Shakoor 2005 .ROLPpLQD SRWNRSDY
R G U D & D YIDQWWXISwormferre aihuithr stiienske padine (Vandewater et al. 2005) te
MH XWYUVHQR GD X YHOLNRM PMHU étijehsklhGrR<@ R VzarSiR&V HQFL M L
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sedimentnih stijena (Shakoor 2005). Ovo je jedan od dodatnih parametara u
modificiranom RHRS-X L VDGUAL VSHFLILpQH QXPHU LubjektixhbstiWw HU LM H

Slikal5 6WXSDQM SRWNRSDYDQMD SULND]DQ QD VHGLPHC
Jar Slake

7LSLPQR SRW NRtErDgénnQ MHGX PHQWQLP MHGLQLFDPD XNOMXpX
NRMH VH LIPMHQMXMH V NRPSHWHQWQLMLP VORMHP SMHapt
modificiranom RHRS-X SUHSRUXpHQR RGUHYLYDQMD SRVWRMDQRVW
durability) kao doprinos pojave odrona u stijenskoj masi (Senior 1999; Shakoor 2005).
6KDNRRU MH L]YHR VWDWLVWLpPpNX DQDOL]X R GRPLQDAQ
odronu stijenske mase X GUADYL 2KLR WH MH XW Ystjénske n@age jptieh SRV W R M
RG QDM YdBtalj@.lshzk RP QD WR GD WHVW R GU Hstijesk®rpbeDii&E RVW R M |
izvediv na terenu, mogu se provesti jednostavniji 30 minutni testovi te korelirati s

indeksima postojanostt VODNH GXUDELOLBanti2QOG)H[7 L aBM|ADWDWL SUX
LIUDYQX PMHUX UD]J]OLNMLXUW]IORPHYMK KHWRJYIRIHQLUR PDWHU
SULND]XMH UD]OLpLWH UHDNFLMH NR Nestu.VIFH \PWR JR GSRHW DY D QI
SRVWRMDQRVWL WH QMLKRYH RGJRYDU gaMstakd) pRréaetiecQH VO Xa
Kompetentnim sHGLPHQWQLP VWLMHQDPD SMHApHQMPEGPDMHI® S
EU]JRP W | Rtéstd@iMaxdodijeljuje se 6 bodova za jar slake (3 u RHRS-u).
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Slikal6 5D]OLpLWH UHDNFLMH QD WHVW RGUHYLYDQMD SF
rezultati (Santi 2006).

Stupanj uslojenosti

Provedena je i VWDWLVWLPpND DQDOAN GIDNR NERMYHIJIHRORANL pLF
pridonose odronu stijenske mase. Primijetilo se da magnituda odrona stijenske mase i

YUVWD RGURQD X YHURM PMHUL RYLVH R VWX8&WQMXtaDLWROR:?
padine (Vandewater et al. 2005). Upravo zbog ovog razloga, sWXSDQM XVORMHQRVWL
je u modificirani RHRS. Glavne karakteristike koje se razmatraju su broj slabih proslojaka

unutar stijenske padinH WH QMLKRYH RGJRYDUDMXuUH GHEOMLQH
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Slika 17. Stupanj uslojenosti

LULVWDOLpQD VWLMHQVND PDVD

Svojstva stijena

Odroni u kristalinskim stijenama u velikoj mjeri kontrolirani s X XNXSQRP KRPRJHQRA&I
VWLMHQVNH PDVH 6 REJLURP GD MH XWYUVyHQR GD MH OLWHF
PLPEHQLN RGURQMDYDQMD NRaBdenat&r lePat 2006 [ B R pH.NMLHY@DV L M
VOLPQR SRQDAaDQ M g klifeNsRilGmBsd. IO @h® SY RMVWDYD NULVWDOLPQ
mase P R aH opishati kao:

¥ Homogena/masivna stijenskamasa SRGUD]XPLMHYD PDOH PLQHUDOR3ZE
varijacije unutar stijenske mase (tj. nekoliko zona slabosti).

+ Manjirasjedi/ LJUD&HQH SXNRWDRBRUD]XPOMLY WM NbBR dWR C
treba napomenuti da prisutnost pukotina u ovoj kategoriji podrazumijeva mali
JXELWDN pYUVWRUOH \pUkatieH@QMNHIDDWE HMRQH VODERVWL
u kristaliziranom stanju).

¥ ALVWQDXVidnp < 15 cm podrazumijeva postojanMH VPLpXUHAB/QWH LOL
unutar stijenske mase kojamoadH SULGRQLMHWL QHVWDELOQRVWL Ol
UH RVODMEH@Q/NNXWDVX L VWYRULWL SXWHNMHLND ORRHWI@QRR F
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¥t 60ODEL SHJIJPDWLWXUYhe@NFcn VDLW HPHOMX SUHWKRGQLK G
VH GD MH GRPLQDOQWD Qntrplrd EedtgbilidstiNvRIMi rddmjera i

slomove stijenske mase.

Slika 18. Stupanj uslojenosti xprimjer 1.
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Slika 19. Stupanj uslojenosti +primjer 2.

Slika 20. Stupanj uslojenosti xprimjer 3.
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Slika 21. Stupanj uslojenosti tprimjer 4.
Stupanj prevjesa
,DNR GLIHUHQFLMDOQD HUR]JLMD RELpPQR QHQG&R¥MRGBI, GR SRV
pHVWL RGUR Q bguxsbivostDazne®@hlikl prevjesa i nestabilnih uvjeta (Senior 1999;

Maerz at al. 2005). Stoga je stupanj prevjesa za kristali p Q $tijensku masu razmatran u
promijenjenom RHRS-u VOLpQR NDR SRWNRSDYDQMH X VHGLPHQWQLP
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Slika22. 3ULPMHUL UDJOLPpLWLK VW>XOdQ4fjB¥kd] 18dsiHY MHVD X NULV\

6WXSDQM WUR&GQRVWL

SWXSDQM WUR&AQRVWL WDNRYHU VH VPDWUD JODYQLP PpLPE
odronjavanja u kristalinskim stijjenama. Kao kriterj za ovaM SDUDPHWDU NRULaW
VSHFLILpQH VDPRUD]XPOMLYH GHILQLFLMH NRMH RGUDA&D
kristalinskih stijenskih masa. Treba napomenuti da ovaj parametar za ocjenjivanje uzima

X REJLU VWXSDQM WUR&AQRVWL LQWDNWS&iHnaVMohavhal Q H D

diskontinuiteta.
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Slika 23. 3ULPMHUL UD]O L PR RN S/Q\MPEDEED BsM VW

Diskontinuiteti

9HOLPLQD EORND

%URM GLVNRQWLQXLWHWD L UD]JPDN PHYyX QMLPBOXpYB®LNR
XpHVWDORVW SRM DWaérieLd.R@M BickGbdRAaers 1983; Senior 1999;

2005; Mazzoccola and Hudson 1996; Romana 1988; Vandewater et al. 2005 9HOLPLQD
bloka inherentno daje informacije o razmaku diskontinuiteta. Pojave odrona mogu se
NDUDNWHUL]JLUDWL SRMHGLQDpPpQLP EORNRBDI]L®IDb LMOUK YWRHIOWH
SDUDPHWDU YHOLpPLQH EOReNXD R G/URHDYX_FY D@ PéjXvEYdROBIU RIQH 9H UL
EORNRYL SRVMHGXMX YLaH NLGCGDWILLPDNM XH Q H WX MKW SED/ BH G/X
NRWUOMDWL GDOMH NDGD GRyX GR GQD SDGLQH D YMHURN
WDNRVHU UH XJURNRYDWL YHUOX aWHWX SUL VXGDUX V YR]JLOR|
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niz padinu vjerojatno U Hpridonijeti i pokretanju drugih blokova i rezultirati dodatnim

odronjavanjem.

Slika 24. Diskontinuiteti - YHOLpPpLQD L YROXPHQ EORND

Broj setova diskontinuiteta

Broj setova diskontinuiteta dodan je kao parametar modificiranom RHRS-u da bi iskazao
YDAaQRVW SRYHUD®#e, bagahj®stijehEke mislse zbog smrzavanja pukotina i
NHPLMVNRJ WUR&GHQMD NR M Eale/dtijeNskeYntase DM€z X D 2008 DV S X
Mazzoccola & Hudson 1996; Nichol & Watters, Romana 1989; Senior 1999; Vandewater

L VXU AWR YL&H GLVNR awhi, QKR VIMHHWNYDL &HR \G\X R/MILY ) DI R M L
fizipNR NHPLMYVNRM#zibeEtalad apdiHidson 1996; Maerz i sur. 2005; Nichol and

Watters 1983; Romana 1988; Senior 1999; Vandewater et al. 2005).
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Slika25 1DVXPLpQL GLVNRQWIX Mt WL QD ORN
Postojanost i orijentacija
Postojanost i orijentacija promijenjeni su u CRHRS-u vezivanjem brojeva iz Pierson i Van
Vickle (1993), koji se koriste za definiranje kontinuirane i diskontinuirane postojanosti (>
3 m i <3 m). Orijentacija je izmijenjena u odnosu na izvorni RHRS tako da se definira

Aepovolinom" kada dnevno osvjetljenje pada suprotno licu padine, a Aovolinom" kada je

usmjereno niz lice padine.

Slika 26. Diskontinuiteti +postojanost i orijentacija
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Zijev

Neki autori daju preporuku za dodavanje zijeva diskontinuiteta kao paremetra u RHRS-u

kako bi se uzela X RE]JLU SRYHUDQD YMHURM Dpoja@eRpukgtinaQbogO WU D F L1
smrzavanja i druge povezane promjene (Senior 1999; Maerz i sur. 2005; Romana 1989;

Mazzoccola & Hudson 1996). Za ovu kategoriju koriste se jednostavne i mjerljive
numeripNH YULMHGQRVWL

Slika 27. Diskontinuiteti - zijev

6WDQMH WUR&GQRVWaL GLVNRQWLQXLWHW

NHNL DXWRUL VXJHULUDMX GD VX LdiskohtifuiteRa drudi gl@&bhiMVNR W
pLPEHQLN iddbhBsMadrédjdvanju (Flatland 1993; Maerz i sur. 2005; Eliassen &
Ingraham 2000; Barrett & White 1991; Ritchie 1963 yYUVWRUD SORKD GLVNRQW
YHOLNL XWMHFDM QD SRWHQFLMDO RGURQMDYDQMD D NHPLN
na ploni GLVNRQWLQXLW H WobeziyuPi Cir@riye X Rit&aii L1970; Flatland 1993;
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Mazzoccola & Hudson 1996 , NHPLMVNR WUR&AHQMH L KLGURWHUPDO
pYUVWRUGOX FLMH O H Ptidn&VOe€pa/INH); Rdndith 1988). Dodatno, dokazi o
NHPLMVNRP WURGHQMX SRGUD]XPLMMHRKM B LSUNR/QW IQRVW M R/E

SRYLAHQH SR U @Rvoy\bakbtiNaRzisdg Zamrzavanja koji znatno doprinose pojavi
odrona (Anderson et al. 1999).

Slika 28. Diskontinuiteti - 6WDQMH WURAaQRVW diskbbtiRuiei StizRsdaMRade X

Trenje

Trenje diskontinuiteta X RGUHYLYDQMX KD]DUGD X razhardsekssdNLP PDV
]JDVHEQD NDWHJRULMD 3RVWXSDN RFM i2vQrHonYy RHRSEu(QsvhH SDUDP
AWR VH X]LPD X RE]JLU \ApaRdt pldd® WiskoRtinDitekaU 1zvorni RHRS

XNOM XpLY D RjalNspune Z2 bW pardmetar, ali modificirani RHRS uzima u obzir
PDWHULMDO LVSXQH X XYMHWLPD WURAHQMD GLVNRQWLQ
procjenjuje se i promatranjem i opipom ploha diskontinuLWHWD *UXEH SRYUA&LQF
LVWDNQXWH L RaAWUH QHUDYQLQH L JUXEX WHNVWXUX ND¢
podrazumijeva da su neravnine smicanjem postale zaobljene i glatke. Zaravnjenost pak
SRGUD]XPLMHYD GD XRSUH QHPD QHUDYWYQIS®RNUY¥HQAHVX NRQW\
jedna s drugom. Gorska zrcala (glatke paraklaze) SRGUD]XPLMHYDMX GD VH X
dogodilo gibanje koje je rezultiralo stvaranjem strija, glatkih linja na plohama
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GLVNRQWLQXLWHWD SD MH dskddtRitetsy OXPLDENH EridubvisV R U D
vrijednosti.

Blok-u-Matriksu

'D EL VH VYL JHRORANL pLPEHQLFL MHGQDN RAIBKFUENVAHIKZL OL VY F
X3PDWHULMDOX SRP QR aLWOinHnMtilikdtdrBeNRorBtLkEKB bi se izbjeglo
postojanje padina kojesu RFLMHQMHQH YLALP ERGRYZAiPKBuK&aRaLK X EOF
mogu imati jednak potencijal odronjavanja. Padine u sedimentnim i kristali p Q LsBjenskim
masama imaju 9 parametara ocjene zbog dodavanja parametara ocjene diskontinuiteta.
Padine u blok-u-matriks materijalu imaju samo 3 parametrazaocjenu: YHOLpPLQD EORND R

bloka i vegetacija na padini.
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Slika 29. Blok u matriksu
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Slika30 % ORN X PDWULNVX V YHOLpPLQRP.EIORNDHPDQMR

1DLAOR VH QD QHNROLNR OQdn® ELMB QP WIRWNHICPHD R\X GYD UD]
materijala koji su predstavljali hazard od stjenVNRJ RGURQD XNOMXpXMXuL L L

kao i blok-u- matriksu materijale (block-in-matrix). U tim situacijama, oba su materijala
RFLMHQMHQD JHRORANLP SDUDP HpfedstaiAjpo @D MDYW HIU KNDDDU SR K

VWLMHQVNRJ RGURQD N Rbhied WipGe otjEne] BazaRda.Ubbilana je

QDSRPHQD NDNR EL VH ULMHALOH RYDNYH VLWzdld&dadMH L MD
stijenskog odrona su bile prisutne.
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Slika 31. Primjer pokosa s dva tipa materijala

O9HOLPLQD EORND

9HOLPpLQED EORNHPDWHWYHMDOH ELWL RFLMHQMHQD QD WHPH
SRVMHGXMX YLAH NLQHWLpNH HQHUJLMH GRN VH NRWUOMDM X
da dosegnu kolnik (Senior 1999; Maerz et al. 2005; Pierson & Van Vickle 1993) ,DNR YHUL
EORNRYL SUHGVWDY Q YjeboMtXijevjéidaXi iR /DR DLRVIBDEG! HQ D aB|D
EORNRYL 3RWUHEQD MH PQRJR YHUD HUR]JLMH PDWHULMDOD
SURPMHUD RG P RG RQLK SURPMHUD L®E EXRGRYIDYMEHK
LPDMXiUL XSUDYR WR X YLGX %WMRGRHYOMWHHP QD MNGYRHIHMKH B MRKNRXY
YHU GDMXiuL QDMYHuUL EURM ERGRYD QDMYHULP EORNRYLPD N

76



Slika 32. Blok u matriksu -velLpLQD EORND

Oblik bloka

'UabYQL RGMHO ]D SURPHW GUAaDYH 7THQQHVVHH LPD J]DVHEQ.
uzrokovane osipavanjem blokova-u-PDWULNV PDWHULMDOX 2QL SUHGODaX
kao daon ima direktan utjecajnato KRU®IL VH VW kMriaQ iz paginuLili ne. Koluvij

ili sipar, NRML VDGUaH YHOLNH GHRp BVWW B VBAOORNRWBIWL YHOLN U

zaobljene blokove unutar matriksa (Vandewater et al. 2005).
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Slika 33. Blok u matriksu - oblik bloka

Vegetacija

OHJHWDFLMD PRaH LPOMUDWSERQH XHPQENH QD VWLMHQVNH |
pukotina korijenjem vegetacije i djelovane YMHWUD QD YHJHWDFLML PRJX SF
eroziju i dodatno oslabiti blokove stijena na padnamD OHYyXWLP RSUHQLWR S
XVXJODaAHQRVW GD Y HJHsabilzadyuDpadir ELR (M aiDb¥ol-u-matriks

materijalu, smanjenjem erozije materijala matriksa (Miller 2003; Anderson i sur. 1999;

Arndt i sur. 2003).
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Slika34. % ORN X PDWULNVX V YHOLpPpLQRP+EBrRgEtD PDQMRP RG

2.4.9. Promet

Parametri prometa nepromijenjeni su u odnosu na originalni RHRS sustav (s izuzetkom
SURVMHPQRJ UL]JLND YR]JLOD XPMHVWR SURVMHpPQRJ GQHYQR.
XNXSQL UL]JLN GD YR]JLOR LPD didnaldtifeirske]rBaRel ZDrbj VarubaGaN D

tih parametara daje ukupni rezultat rizika. Maerz i sur. (2005 SUHSRUXpbaa iGD VH
rizik zasebno rangiraju u RHRS-X =EURM ERGRYD L] NDWHJRULMD QDJLE
XYMHWD VDALPD VWYDUQL K padina @reRsmaviGdaje QkDpriv Rdjexu W D

hazarda.
Duljina vidljivosti

Postotak duljine vidljivosti (decision sight distance) definirana je izrazom 11:
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6WYDUQD GXOMLQD YLGOMLYR"
SRWUHEQD GXOMLQD YLGOMLYF

(10)

Stvarna duljina vidljivosti definirana je kao duljina na kolniku na kojoj je objekt od 15 cm

SRVWDYOMHQ QD UXE FHVWH dyijing Gdjiosti prikgzafeXe u

p TRIMICE

HEQD

Tablica 17. Potrebna duljina vidljivosti

2JUDQLpHQMH EU] L
(an/h) Duljina vidljivosti (m)
40 114
48 137
56 160
64 183
72 205
80 228
88 267
96 305
104 320
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Slika 35. Mjerenje udaljenosti vidljivosti slijepog kuta od ruba kolnika

.DGD VH SXWXMH GXOMLQRP GLRQLFH VHJP Btiwske mBseR GUH y H C
PHVWR MH YR]DpX GRVWijzdsQ(paditi RN B RSB RQ LMW eSta L UDY

iz jednog smjera ili zavojem iz suprotnog smjera). Za ocjenu parametra duljine vidljivosti
upotrijebljena je minimalna duljina YLGOMLYRVWL NRMD MH GRVWXSQD NDI

potencijalnom mjestu odrona.

Ova je napomena jednostavno dodana kako bi se razlikovalo je li dostupna udaljenost
vidljivosti horizontalna ili vertikalna. Horizontalna udaljenost vidljivosti je V O XlaDavse
VWLMHQVNL SRNRV QDOD]L QD PUWYRP NXWX FHVWH 9HUWLN
XVSRQ FHVWH VSUHpDYD YR]DpD GD YLGL VWLMHQH NRMH PR,

B3URVMHPQL UL]JLN YR]LOD

SURVMHpPpQL UAvktage VARIEleGRiBK) definira vremenski period u kojem je vozilo
XQXWDU GXOMLQH GLRQLFH S R@anskp mase VARRY RZgriadu 6b@rURQLP D
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SURVMHpPpQL G QADF,Rdji s& daRitars Web stranice podataka o prometu, a ovisan
je o RJU D Qu.lpz@ Mluljini padine. 359 VH L]JUDpX QD Y1) (Hielsd & Yan
Vickle 1993).

3'7 [?

359 2JUDQLpHQMH EU]JLQH (11)

gdje je:
PRV +SURVMHpPQL (AVRLN YR]LOD
PDP +3URVMHPQL GQMIWL SURPHW

-HGQDGa&PRY PRaH GDWL EURMHYH YHUH RG AWR XND]XMH G

vozila na segmentu padine.
%URM QHVUHUD

Ove informacije dobivene su iz Ureda za sigurnost prometa 2006. Upotrijebljena je baza
SRGDWDND NRMD QDYRGL VY H Atiehbvha Ha HolnkpU B NARNKDNQ H
EORNRYLPD RG VLMHpQMD GR SURVLQFD JRGLQH
XNOMXpLYDOL VX EURM DXWRFHVWH L N160 RP HAWRD R R R WXRIHMMRH
JEUDMDQMH QHVUHUD SRYH]DQLKORRGBRMILPDRQA O RGN RIYH & RSV
VDYU&AHQD V RE]JLURP GD &RORUDGR 6WDWH +LJKZD\ 3DWU
&RORUDGD QH UD]JOLNXMH X VYRMLP jedvIMAtijarieLra Rolku® HV U H U L
SURXJURPHQH RGURQLPD LOL SDs&RtBgay e pdstd| iHfonadile BL R Q D
WRPH MH OL VWLMHQD NRMD MH XJURNRYDOD QHVUHUX VWDM
o tome je li se vozilo sudarilo s blokom/stijenom koja je zapravo bila na cesti ili je vozilo

skrenulo s ceste i sudarilo se sa stijenom na rubu ceste (Russel et al. 2008).
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3. UVJETI POJAVLJIVANJA ODRONA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Uvjeti pojavljivanja odrona u Republici Hrvatskoj uvelike ovise o uvjetima na cestama i
AHOMH]QLpPNRM LQIUDVWRdpui Mivdtsii Rakb i za/ gotdv®sNaRu zBmlju

jedinstveni zbog mikroklimatskih ali i geografskih uvjeta koje svaka pojedina zemlja ima.

.DNR VYDND GUADYD rik,duwelnkaMa $ds$te,YY.Da Q Ri dvdrh poglaviju
GRWDNQXWL VH SUDYLOQLND LOL EDUHP JODYQLK XYMHWD ]
PRGLILNDFLMX SRVWRMHULK PHWRGD RGUHYLYDQMD KD]DUGD
+UYDWVNRM 8] XYMHWH QD FHVWD P Dtské thdinéhe |@dpdDM LPD
VPUIDYDQMD L RGPU]DYDQMD NRMH LPDMX QDMYHUOUL XWMHFLC
SRNUHWDpPpND VLOD X SHULRGLPD L]JPHYyX JLPH L SUROMHUD Wi

imaju dubine smrzavanja u pojedinim periodima godine.

Pravilnikom se definiraju osnovni uvjeti koje javne ceste izvan naselja i njihovi elementi
moraju zadovoljavati. Osnovni uvjeti propisani Pravilnikom podrazumijevaju vrste javnih
cesta, prometa, terena te svih potrebnih parametara za projektiranje prometnica kao i
njezinih elemenata. Stoga je u ovom dijelu rada opisana podjela cesta te njezini sastavni
HOHPHQWL WORFUWQL YLVLQVNL L UHadtRkd QeNopis@® SUHPQRJ
RJUDQLpHQMH PHWRGD SULOLNRP QMLKRYH SULPMHQH QD SR

3.1.Pravilnik o uvjetim aza ceste izvan naselja
U Republici Hrvatskoj podjela cesta definirana e PUDYLOQLNRP SUHPD GUXaw
JRVSRGDUVNRP JQDpHQMX WH Y8U & RQ MSRIMR PV"HK\W B LL SRUH\WW DD Q D
raspodjela cesta prema vrsti prometa, GUXaWYHQRP L JR\QIPHGEOQUNNBRMHGL:

ceste.

'UA&DYQH FHVWH
AXSDQLMVN HMWEWYHQR L JRVSRGDUVNR JQDpPHQN

X

X

Lokalne ceste

x

Ceste za promet motornih vozila

X

Prema vrsti prometa
&HVWH |D PMHARYLWL|SURPHW

X
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Tlocrtni elementi definirani Pravilnikom (slika 37) su VOMHGHUL
X pravac
x prijelazna krivina- LIPHYyX SUDYFD L OXND NDNR EL VH SRVWL
sile koja djeluje na vozilo u zavoju
x kUXaQD NULYLQD
X SWDFLRQD@GDOMHQRVW ELOR NRMH WRpNH QD RVL FH
trase ceste (pRpHWDN WUDVHsSOHORDYPDpDY

Slika 36. Tlocrtni elementi ceste (Korlaet 1995; 'U D J b H2003)

Visinski elementi definirani Pravilnikom (slika37) VX VOLMHGHUL
X niveleta +tSUHVMHpPQLFD YHUWLNDOQH SORKH
X trasaceste x]DPLAOMHQD OLQLMD RVL FHVWH
X trasiranje = XWYUYLYDQMH WORFUWQRJ L YLVLQVNRJ SROF

Slika 37. Visinski elementi ceste (Korlaet 1995; 'U D J p H20Q3)
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3RS UHDpQ LceSaJgastofOse od niza elemenata propisanih Pravilnikom zajedno s
njihovim dimenzijama (Korlaet 1995; 'U D J p H29Q3)
(OHPHQWL SRSUHPQRJ SURILOD VX

X prometnitrak

X rubni trak

X bankina

X berma

X UUHYDML |]D RGYRGQMX

X obrada pokosa usjeka i nasipa

X SORMHYL NROQLp.NH NRQVWUXNFLMH

7DNDY QRUPDOQL SRSUHpPpQL SURILO WLSVNL MH SURLLO SUI
SRSUHPQL SURILO 7LSVNL SR Sdikdrpa39 iS10. RNbLick 4G azhdk® [ D QL V X
RGJRYDUDMX VOMHGH.IiidsP 2 HiQj# fildiaV\kot® erena, 3. niveleta, kota
nivelete, 4. kolnik, 5. rubni trak, 6. bankina, 7. rigol, 8. posteljica, 9. KROQLpPpND NRQVW U XN
10. nasip, 11. iskop, 12. berma, 13. stepenica, 14. skidanje humusa, 15. oblaganje
pokosa, 16. d U H Q D a s autoceste, 18. os kolnika, 19. vozni trak, 20. pretjecajnitrak,
21. zaustavni trak, 22. rubni trak, 23. rubna crta, 24. bankina, 25.rD]GMHOQL PHYyXSRMDYV
kruna autoceste, 27. odvodni jarak, 28.e ODVWLPpQL RGERIMIDLSURWLY GLYOMD
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Slika38 1RUPDOQL SRSUHpPpQL SU®obilaet X099 HINCDI [ HMSHM H N [

Slika39 1RUPDOQL SRSUHpPQL SURIL @awo@stDdKSra® RISV QUID WpUHT
2003)

Uz ocjenu svake padine prema gore navedenim parametrima, smatra se da je potrebno
XNOMXpLWL GRGDWQH QDSRPHQH R ]QDpDMQRP SRWHQFLMDC
modelu stijenskog o0dURQMDYDQMD VPMHUX XGDOMHQRVWL YLGOM

sanacije.
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Slika 40. Primjer mjere sanacije pokosa
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3.2.Klima tski uvjeti

3.2.1. PodatFL R WHPSHUDWXUL J]UDND eublikd H@&NdRé® SRGUXpMX 5
PodatFL R WHPSHUDWXUDPD JUDND YUOR VX ELWQL NOLPDWROF
JRGLAQMLK SURVMHPQLK WHPSHUDWXUD PRJXUH MH SUHGYLG
WLPH MH L PRIJXUQRVW SULODJRGEH QD QMLK YHUD 2GDEL
SURMHNWLUDQMD VORAHQ MH SURFHV X NRMHP YHOLNL ]QD
UD]J]OLNDPD QD SRGUXpMX JGMH UH VH L]YRGLWL UDGRYL 7DN
LIYRGLWL 3RGUXpMD JGMH VH PRJX R [jé¥ldodawvupddrnostH WHP St
i analize jer zbog nedostatatka iskustva i informacija, PRaH GRUL GénilHSRA
NRPSOLNDFLMD SULOLNRP L]YRYHQMD UDGRYD

Svi podatci prikazani u nastavku WHPHOMH VH QD NOLPDWRORANR®P UD]JGRI
1960. do 1990. SRGUXpMD RG LQWHIWDHWMMXHUQL -DGUDQ *RUVNL
-DGUDQ RGQRMWQROjHRGIIKHWODGDYDMX YDSQHQDpPNH VWLMHQ
*RUVNRJ NRWDUD UDVSRQ VUHGQMLK JRGLaAQMLK WHPSHUDW >
SRGUXpMD 8 /LFL VH VUHGQMD JRGLaAaQMD WHPSHUDWXUD N
*RUVNRP NRWDUX NW@HU Hf B PHYMQIfaAaH VUHGQMH JRGLAQMH WH
VH QD YUKRYLPD 5LVQMDND %MHORODVLFH VMHYHUQRJ 9HO

2EDOD ,VWDUVNRJ SROXRWRND LPD QHAWR YHUH YULMHGQF

f& RG RQH X XQXWWMHEQMRVWDMQLAH YULMHGQRVWL ]JDELC
aLuDULMH L 8pNH D L]JQRVH RNR f& 2WRFL VMHYHUQRJ -D!
JRGLAQMLK WHPSHUDWXfLkD X UDVSRQX

U primorskom SRGURMNNR VUHGQMHJ L MXAaQRJ - DANDD QDHW H PVYSH U]PW ¥
14 f& 'DOPDWLQVNR J]DOHYH JERJ XWMHFDMD PRUD WDNRYVH
f& 7THPSHUDWXUH VH VPDQMXMX QD SRGUXpMX 6LQMVNH L
f& L f& 1D YUKRYLPD 6YLODMD ORMRVD NUHQXUHPWMKHRS HS
f&

8 QDVWDYNX VX SULND]DQH NDUWH +UYDWVNH V REJLURP QD
WH VUHGQMD WHPSHUDWXUD JUDND ]D VLMHpD QN QLQRYDRQ M
2009).
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Slka4l 6UHGQMH JRGLAQMH WHPSHUDWXUH JUBDIQLIRRMDIGF
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Slika42 6UHGQMH JRGLAQMH WHPSHUDWXUH JUDND ]D =\DLQVLHPRDE) M
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Slka43 6UHGQMH JRGLAQMH WHPSHUDWXUH JUDND |GEDNQISQ2EDS) §D

Tablica 18. Podatci za srednje mjese e temperature za razdoblje 1961. +1990. f &

6WDWLVWLpPpNL OMHWRSLV 5+

1961. +1990.
I I " v \% VI Vil VIl IX X Xl Xl
Ogulin 05| 14 51 9,6 142 | 17,4 | 19,2 | 18,2 | 15,0 | 10,3 53 1,0

Rijeka 53 6,1 8,5 122 | 166 | 20,1 | 22,8 | 22,4 | 189 | 145 | 9.8 6,5

Split 7,6 82 | 105 | 139 | 18,7 | 225 | 254 | 249 | 21,4 | 169 | 123 | 8,9

Dubrovnik 8,8 93 | 11,1 | 141 | 181 | 218 | 245 | 244 | 215 | 17,7 | 13,7 | 104
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3.2.2. PodatFL R NROLpPpLQL RERULQD QD NU&GNRP SRGUXpMX 5+

Oborine koje padnu posljedica su kretanja FLNORQH L]QDG RGUHYHQRJ SRGU X
oborine pasti i na kojim mjestima, RYLVL R PQRJR pLPEHQLND RG NRMLK
VWUXMDQMH JUDND L QMHJRYD YODAQRVW 'RGDWQD PRGLIL
ORNDOQLP XYMHWLPD Ns$talitl pdes KadkahkB pliondd. Qddds KRpna i

mora, kao i vrlo razvijena orografija Dinarida, neki su od lokalnih uvjeta koji imaju velik
XWMHFDM QD NUHWDQMH JUDpQLK PDVD D WLPHADWOWYRYDIQM
2009).

PodatFL R N R OL pdofhh vBosOhitkn Blement u segmentu planiranja, projektiranja,

LIYRYHQMD WH SULOLNRP SULPMHQH RGUHYHQLK NODVLILND
JOHGLAWD RERULQD NRMD SDGQH GLUHNWQR MH YH]DQD VI
SR G U X p M XjeNepsigutna &lika vodopropusnost, QHUH GEXWMHJ |[DGUADYDQMD
QD SRYU&ELQL 3UREOHPDWLND NRMH VH PRaH SRMDYLWL X YL
QDMpHaUH JOLQRP aWR VWYDUD KLGURJHRORANX EDULMHU
hidrosWDWVNL SULWLVFL VPDQMXMX HIHNWLYQX pYUVWRUX aw
EORNRYD VWLMHQVNH PDVH 6WRJD LQIRUPDRLh¥ih RIONROLpPLC

su bitni kako bi se eventualni rizici od odrona sveli na minimum.

BUHGQMDMRGNROLpdabh URVBRVMMR SRGUXpMH NUHGB580H L]P HY X
PP 1DMPDQMH JRGLAQMH NROLPLQH RERULQD SDGQX QD YDC
3DODJUX&D PP 1D RWRFLPD VUHGQMHJ L VMHYHUQRJ -DG
PRAH VH RtpBONMY + PP =ERJ SULVLOQRJ GL]DQMD JUDpPQH PD
SODQLQD RPpHNXMX VH YHUH NROLPLQH RERULQD 7DNR QD RI
mm i 2500 mm, a jednake se YULMHGQVWL RpHNXMX QD VMHYHUQRP Gl
NROLPLQH JR@Ginad @itk QD SRGUXpMX *RUVNRJ NRWDUD 9l
VMHYHURLVWRPQLP REURQFLPD .R-GWYRMNRI SROMD PP

8 QDVWDYNX VX SULND]DQH NDUWH +UYDWVNH V REJLURP QD
WH VUHGQMD NROLpPLQD R EiRdz& @ebod &d 30Lghtitd O=QN ILQRROG.D Q M
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Slika44 6UHGQMH JRGLAQM HaN&dhlellgsd. RIDBFOU(I=Q@E L QAR09). i
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Slika 45. Srednje J R G leaNDRVCeLdbbripa za zimu za razdoblje 1960. £1990. (=D Q L QZRM). i
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Slka46 6UHGQMD JRGLAQMD NROLpPLQD RER U#1Q9D. (HDQMEROB). §iD |

Tablica 19. PodatFL VUHGQMLK PMHVHPQLK NROLPLQDIRWERWLQD ]D UD]G
6WDWLVWLpPpNL OMHWRSLV 5+

1961. +1990.

I I " v \% VI Vil Vil IX X Xl Xl

Ogulin 105,8 | 109,8 | 122,3 | 137,6 | 124,7 | 129,3 | 118,8 | 135,5 | 138,6 | 139,0 | 174,5 | 141,3

Rijeka 136,5| 118,7 | 123,6 | 117,6 | 106,7 | 116,2 | 80,9 | 113,4 | 166,2 | 167,3 | 174,9 | 139,6

Split 828 | 685 | 753 | 655 | 56,6 | 50,8 | 283 | 50,2 | 60,6 | 78,7 | 108,4 | 99,6

Dubrovnik | 129,9 | 117,3 | 108,1 | 90.6 | 65,9 | 61,0 | 35,7 | 78,7 | 92,7 | 131,8 | 151,3 | 135,5
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3.23. $QDOL]D WHPSHUDWXUH WOD Lepublike]l BrVdlsgeMD QD SRGUXp M

Temperaturalftla direktna je posljedical| ELODQFH JUDpPpHQMD -)étm’o)éerWMjefrD( =HPOM

se na dubinama 2, 5, 10, 20, 30 i 50 cm, a ponegdje i na 100 cm, instrumentima (na
RELPpQLP L HNVWUHPQLP JHBKY HidgaRirRaH WV gblom Dtlu. Gi¥arna
WHPSHUDWXUD WH QMHQD QDMYLAD L QDsM(DﬂJ:iéI‘{DO‘KBDMvII-RCG)(RFaM‘E

termina| (7, 14 i 21 sat). Temperatura gornjeg sloja tla tjekom dana mijenja se od

minimuma (u rano jutro) do maksimuma (oko 13 sati). Promjene u temperaturi tla gube se

GXELQRP L M®YHOHIDYRNR FP 5DVSRQ X JRGLAQMHP KRGX \
VPDQMXMH V GXELQRP D HNVWUHPL QDVWXSD Mekstvernd NDV QLN
temperature 1D GXELQL RG RNR P JRGLAQMH SURPMHQH WHP
Temperatura tla kao i njegovo VPU]J]DYDQMH YUOR VX YDAQH SRMDYH X JL
kao takve moraju shvatiti vrlo ozbiljno. Ciklusi smrzavanja i odmrzavanja dovode do

WUR&A&HQMD VWLMHQVNH PDVH pLPH VH SRYHUDYD QMHQD QHV!'
5D]LQD WURGHQMDRWRHSBEBEFHROQYPD EURMHP FLNOXVD X JRGL
kada se govori o smrzavanju tla, onda se mora uzeti u obzir bubrenje i izdizanje tla koji

QDVWDMX NDR SRVOMHGLFD VNXSOMDQD YRGH L VWYDUDQMH

Zbog gore navedenih razloga YDAQR MH ]QDWL NUHWDQMH WHPSHUDWXUL
WLMHNRP JLPVNRJ SHULRGD NDNR EL VH PRJXUL UL]JLFL PRJO
Cilj je u ovom dijelu rada prikazati podatke o minimalnim temperaturama tla, njihovom
WUDMDQM X i\W&ju Bdpaplivavijl inimalnih temperatura. Isto tako, dan je prikaz
SRMDYH VPUIDYDQMD WOD QMHJIRY |DYUAHWDN L GXELQD VPI

Prikazani podatFL SRVOXaLW UH ]D NDVQLML VXVWDY RFMHQMLYDQ
SULND]XMX SRQD&DQM lidosidpe kofe RP KBrax&uHrelevantnima za ovo
LVWUDABPRQMIH.
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Minimalne temperature tla

Za potrebe ovog rada preuzeta je analiza minimalnih temperatura tla sa postaja
UHOHYDQWQLK ]D SURYHGHQR odVI960.da L201DQ MfbrmacijeSaH U LR G X
PLQLPDOQLP WHPSHUDWXUDPD QHRSKRGQH VX X JUDYHYLQDL
smrzavanjem tla. Postaje koje se smatraju relevantnima za ovajrad UHGRP VX *RVSLI
Ogulin, Knin, Dubrovnik, Pazin, Rijeka i Zadar. Minimalne negativhe temperature tla
XJODYQRP VH SRMDYOMXMX X VWXGHQRP L WUDMX VYH GR R3
L YHOMDpPpL OLQLPDOQH WHPSHUDW X UGlojuMdo@imXa mRstarRP VX X
GXELQH PMHUHQMD WH YULMHGQRVWL UDVWX 8ttN®OMHGHUL
razdoblju s najduljim vremenom trajanja (dani) minimalnih temperatura s obzirom na dva

uvjeta i dubinu mjerenja 6 P RO L U):

1. Uvjet: Tmin G [ &2, 5, 10, 20 cm)

2. Uvjet: Tmin G f& FP
Prikazani podatFL RGQRVH VH QD PLQLPDOQH WHPSHUDWXUH NRMH

Tablica 20. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmyin ”
1980. +2010. +dubina2cm (6PROLU

f&+ f& ]D UD]JGREOMH

Postaje Tmin 7 [ & Trajanje Tmin - [ & Trajanje
(dani) (dani)
Dubina 2 cm

Ogulin 17.01.1981. | 3.02.1981. 18 2.02.1992. | 4.02.1991. 3
*RVSL{ 9.02.1980. | 6.03. 1981. 88 7.01.1990. | 16.01.1990. 10
Rijeka 6.01.1985. | 19.01.1985. 14 / / /
Pazin 30.12.1989. | 23.01.1990. 25 1.02.1991. | 4.02.1991. 4
Zadar 6.02.2003. | 26.02.2003. 21 / / /
Knin 5.02.2003. 2.03.2003. 26 / / /
Dubrovnik 7.01.1990. | 17.01.1990. 11 / / /
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Tablica 21. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmin ”

1980. £2010. +dubina5cm (6 PROL )

f& 4+ f& ]D UD]JGREOMH

Postaje Tmn” & Trajane Tmin "- [ & Trajanje
(dani) (dani)
Dubina 5 cm

Ogulin 6.01.1981. | 7.02.1981. 33 / / /
*RVSLU| 9.12.1980. | 6.03.1981. 88 1.02.1991. | 6.02.1991. 6
Rijeka 6.01.1985. | 18.01.1985. 13 / / /
Pazin 2.01.1990. | 23.01.1990 22 / / /
Zadar 1.01.2002. | 5.01.2002. 5 / / /
Knin 2.01.1985. | 21.01.1985. 20 / / /
Dubrovnik 8.01.1990. | 12.01.1990. 5 / / /

Tablica 22. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmin ”
1980. +2010. *dubina 10cm (6 PROL Q)

f&+ f& ]D UD]GREOMH

Postaje Tmin 7 f& Trajanje Tmin - [ & Trajanje
(dani) (dani)
Dubina 10 cm

Ogulin 27.01.1986. | 23.03.1986. 55 / / /
*RVSLU| 29.12.1980. | 11.03.1981. 73 1.02.1991. | 4.02.1991. 4
Rijeka 8.01.1985. | 14.01.1985. 7 / / /
Pazin 8.01.1981. | 3.02.1981. 27 / / /
Zadar / / / / / /
Knin 2.01.1985. | 21.01.1985. 20 / / /
Dubrovnik / / / / / /
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Tablica 23. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmin * f& + f& ]|D UD]J]GREOMH
1980. +2010. *dubina 20cm (6 PROL ).

Trajanje Trajanje
Postaje Tmn” & Tmin "- [ &
(dani) (dani)
Dubina 20 cm

Ogulin 7.01.1983. 8.03.1983. 61 / / /
*RVSLU| 24.12.1986. | 23.03.1987. 93 / / /
Rijeka / / / / / /
Pazin 9.01.1981. | 5.02.1981. 28 / / /
Zadar / / / / / /
Knin 17.02.1985. | 26.02.1985. 10 / / /
Dubrovnik / / / / / /

Analiza prikazana tablicama 22 - 25 pokazuje kako sjeverozapadni dio Hrvatske te Lika i
*RUVNL NRWDU ELOM H & minhBIihhGeh@dtdiurdtla,] GoR BtGcMKYarner i
'DOPDFLMD ELOMHAH QDMNUDUD UD]J]GREOMD

Smrzavanije tla

9HU MH UDQLMH VSRPHQXWD YDaQRVW VPU]IDYDQMD WOD X JU
L RGPU]DYDQMD PRJX LPDWL YHOLNL XWMHFDM QD VWDELO¢
Postaje koje su se uzele kao relevantne za ovajrad VX *RVSLU 2JXOLQ 3D]JLQ L
PodatFL X]JHWL V WLK SRVWDMD SRND]XMX NDNR VPUIB& DQMH S
GR NUDMD WUuDYQMD D X SURVMHNX VPU]DYDQMHCERPLQMH |
]JDYUADYD RG VUHGLQH YHOMDpH GR VUHGLPRIOR&XMND NDNR

Radoblje koje se uzelo za analizu pojave smrzavanja je 1981. - 2010. godine. Uzela se
VUHGQMD YULMHGQRVW SRpHW KcDsulpriKdzdnivi BabBcR24.DY OM LY D QM D
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Tablica24. 6UHGQMD YULMHGQRVW SRpHWND L NUDMD SRdH200‘H VPU]DY |

(6PROLUO)
_ L o _ Maksimalna
Prvi dan Posljednji dan Trajanje (dani) _
dubina (cm)
*RVSLIU
Prosjek (81.-
26.11. 14.03. 112 26
10.)
Ogulin
Prosjek (81.-
12.12. 5.03. 84 18
10.)
Pazin
Prosjek (81.-
23.12. 18.12. 58 15
10.)
Zagreb
Prosjek (81.-
22.11. 16.03. 119 22
10.)

Podatci pokazuju da se smrzavanje pojavljuje u najduljem razdoblju na postaji Zagreb, a

SRWRP QD SRVWDML *RVSLU

6PROLUG.
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4. 6895(0(1, 6867%$9, =$a7,7( 32.26%
41.ZDAWLWD SRNRVD RYMH&EHQLP RUHADPD SURWLY HUR]L

4.1.1. Uvod

SRGUXpMH QD NRMHP VH JUDGL JUDYHYLQD SRSXW SURPHW
SRWUHEQR MH RVLIXUDWL RGUHYHQLP PMHUDPD NDNR SULU
VDPH JUDYHYLQH 'YD VX SUREOHPD Y HPB(pblh adddsl Bet OQRV W
na projektiranje i izvedbu pokosa zasijecanjem ili nasipavanjem pri izvedbi novih
JUDYHY'IUXDL SUREOHP SURL]QBIMWIDEREORMWL SRVWRMHULK
QHVWDELOQH SRNRVH SRWUHEQR MH SUHSR]QDWL boRGJYDU
XJURAHQR SBSGURNMRH]JERJ WRJD YLVRNL XVMHFL LOL ]DVMH

bermama.

3R] QDWH VX EURMQH PMHUH VDQDFLMH QHVWDELOQLK SRNR
erozije. Naglasak u ovom dijelu rada ELW UH QD RYMHAHQH &L¢nibRadijiPUHAH N
V GUXJLP VXVWDYLPD RMDpDQMD KLGU Re/ aitétry Bust&¥OD]QL E
]DAWLWH SRNRVD RG HUR]JLMH

412. DYRVWUXNR XYLMHQH aLpDQH PUHAH

.DR MHGDQ RG VXVWDYD |DAWLWH VWLMHQVNLK SRNRVD NRU|
DT). Mogu biwL RG ALpDQRJ SOHWLYD RUJDQVNRJ PDWHULMDOL
2YDNDY WLS |[DawWLWH NRULVWL VH NRG SRNRVD JGMH VH QH
blokova. Njezine karakteristike NRMH XNOMXpXMX REOLN L VLWWHP GYRYV
QDMEROMRP L QDMpH&UH NRULAWHQRP PUHARP +HNVDJRQDOC
GLVWULEXFLMX |DWH]|DQMD SULOLNRP RSWHUHUHQMD GRN V
NRMH RAWHUIHQMH PUH&H 8 VOXpDMHYLPD UMEWR ¥HHI S R\DW L
GREUX SULRQMLYRVW OUH&aD VH SRVWDYOMD QD OLFH SRNRYV
1 +3 m. Na|Slika 47|i[Slika 48] YLGOMLYR MH NDNR VH PUHAaD PRaH RVLJX

betonskim blokovima (sidrima) na dnu.
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Slika47 1RUPDOQL SRSUHpPpQL SU Slika 48. Pogled na kosinu

OHYyXVREQR VSDMDQMH RVLIJXUDYD VH GRsBKawLP aLFDPD LOL

Slika49 5D]OLpLWL QDpLQL VSDMDQMD PUF
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'YRVWUXNR XYLMHQH 4LpDQH PUH&AH GLMHOH VH SUHPD

X pURPMHUX &L Fdd 3,40G1m

X

VHOLpPpLQL RWYRUD L PP

x

arini trake pletiva: od 2,00 do 4,00 m

dXaLQL WUDNH RG GR P

x

x n D puwetenja: univerzal pletivo (jednostruko uvijena), dvostruko uvijena.

yYUVWRUD aLpDQRJ SOHWLYD UDVWBWLGHEORI QRP LA HS O W
YDAQL SDUDRPFHWWIYODPQH pYUVWRIUH lispRuj SKRWIehEWju. QD SUR
Vrijednosti otpornostina proboj ][D RYDM WLS P UWH&aiGMQH VX

Slika50. ,VSLWLYDQMH YODPQH pYUVWRUH PL

Slika51 ,VSLWLYDQMH PUHAD QD SURERM
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Tablica25 6WDQGDUGQL SDUDPHWUL ]D GYRVWUXNR SOHWH

. . ALULQD RW]| Nominalna YODp| Otpornost na proboj
7LS PUHa| 3URPMHU aL
(mm) pbYUVWRUGD (kN)
6x8 2.7 60 55 82
2.7 50 67
8x10 80
3.0 60 82

ALpDQR SOHWLYR NRMH VH NRULVWL X SURL]YRGQML PUHAL
FLOPDQRJ X OHJXUL FLQND L DO XP LiQLHIL WD N BGIYR O/MHN PRR G
SROLPHUD NDNR EL VH SURGXALR &LYRWQL YLMHN L SRYHUD!
tablici28 GDQ MH RSiL SULND] NDWHJRULMD &LpDQLK SOHWLYD R

Tablica26 .DWHJRYWDMH KA SOHWLYD RYLVQR R XYMHWLPD XJU
Uvjeti okoline 9UVWD DQWLNRUR] Klasa Trajnost
Cink 5 +10 godina
Nisko agresivna: Legura Zn +Al 5%
(C2) A . .
Suhi uvjeti Legura Zn +Al 10% 10 +50 godina
Cink 5 +10 godina
Srednje agresivna Legura Zn +Al 5%
(C3) A 10 +50 godina
Legura Zn *Al 10%
Visoko agresivna Legura Zn +Al 5% A 5 #10 godina
(C4) Legura Zn Al 10% 10 +50 godina
; Legura PVC A >120 godina
Veoma agresivna 7 +Al
(C5) 5% PA6 E >120 godina
0
Napomena

8 QDVWDYNX RYRJ UDGD DQWLNRURI]LYQD ]D&aWaLpeRo aLpDQL
.ROQNUHWQR X RYRP VOXpDMX DQWLNRUR]JLYQD
NRULVWL NRG GYRVWUXNR SOthbi¢shQ2BK PUHAD SULND]DQD MH

prikazane tablice 27

1& NRMD QLMH SULND]DQD X WDEOLFL R]QDpDYD QHDJUHVLYQX RNROLQX
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Tablica27 $QWLNRUR]LYQD ]D&WLWD NRG GYRVWUXNR XYLM

Vrsta antikorozivne
7LS PUH&H ]DAWLWH Klasa Trajnost
6x8 Zn +Al 5% A 10 +50 godina
8x 10 Zn +Al 5% A 10 +50 godina
6x8 Zn £AI5% +PVC A >120 godina
8x 10 Zn Al 5% +PVC A >120 godina

5DQLMH MH ELOR VSRPHQXWR NDNR pYUVWRUD J]QDWQR R
+HNVDJRQDODQ REOLN PUHAD ]D NRMH MH NDUDNWHULVWLD
SULEOLAQR GYD SXWD YHUX pYUVWRUX X RGQRVsiciG®D» MHGQF
prikazaQH VX WDNYH GYLMH UD]OLpLWH PUHaH ORUD VH QDSR
PUHAD ORNDOL]JLUD R&AWHUHQMD L RQHPRJXUDYD QMLKYR &LU
XYLMHQLK PUHAaD

Slika52 'YRVWUXNR L MHGQRVWUXNR XYLMHC

OR&H VH ]DNOM XYRWWW UKD R/ X YL M H Q Hi jedhébsakhd £alddiadngé& haO Q H

lice pokosa. Uglavhom se koriste kao osiguranje pokosa od erozije manjih stijenskih
EORNRYD 1DMpH&a&UH GROD]L X] RVWDOH VXVWDYH &W®D ivDQ M D
pLQL NYDOLWHWQLP VXVWDYRP RVLIXUDQMD L |DAWLWH SRNF

105



42.ZDAWLWD SRNRVD QRVLYLP PUHADPD

1D SRGUXpMLPD JGMH VX SRNRVL YHULK YLVLQQD L JGMH VH R¢
YHUL RGURQL NRULVWH VH TOQRWY PV dBRMH. WY WV PWWRMH RG N
GYRVWUXNR XYLMHQLK P ol &G IRSAD/FRONH PY O Bl [0Queedimdnd VW R U H
opisane 2YLVQR R WLSX WDNYLK PUHAD pHOLpQL NDEORYL PRJX
dijagonalnom smjeru. Uz spomenute postojeidruge i VWH QRVLYLK PUHAD D RQH
N RULaWw H QpisakeLuast&vku poglavija.

4.2.1. HEA paneli (High Energy Absorption paneli)

+($ SDQHOL QRVLYH PUH&H XJODYQRP VH NRMW QW HL]QD a3HE
SRWUHED ]D PDOLP RGVWXSDQMHP SR Y HADWIYNID ® U HLA HY HXO L
PRIXUQRVWL VX SULKYDWLWL YHUH VWLMHQVNH EORNRYH I
QMLKRYRM YHOLNRM NUXWRVWL +($ SDQHOL SURL]JYHGHQL

povezDQH GYRVWUXNLP pYRURP QD #ihMB3)YWLPD SUHVLMHFDQMD

Slika53 3DWHQWLUDQL -GIERVWUXNL pYRU

SDWHQWLUDQL GYRVWUXNL pYRU J]QDWQR MH RWSRUQLML QL
spojeva. Struktura, odnosno oblik HEA SDQHOD RPRJXuUDYD HIHNWLYQL SULM
V PUHAH QDaV¥liccc PRaH VH YLGMHWL VKHPD MHGDQRJ WDNDYF

pokosa.
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Slika 54. Struktura HEA panela

Parametri dobiveni ispitivanjem u laboratoriju dani su u|Tablica 28| Dodani parametar u
RGQRVX QD RYMHAHQH PUHAH MHVW QRVLYRVW pYRUD yHOLPp
YODpPQX pYUVWR X 1 PP

Tablica 28. Standardni parametri HEA panela

0 3URPMHU | Nominalnavl D Otpornost na 1RVLYRVW
7LS PUHaH (mm) bYUVWR Fo prr())boj (kN) (kN)
250 x 250 8 237 277
300 x 300 8 211 271
300 x 300 10 299 456 24.4
400 x 400 8 156 212
400 x 400 10 221 344

$OWLNRUR]JLYQD ]DAWLWD NRMD VH SURMRBGQ GIU & (DS EBRHFQ DR
LOL 3/86 ]DAWLWD NRMD N Rrddixaveq). K& erodj Tablical Pobddabire

se i kategorija koja ovisi 0 uvjetima ugradnje.
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Tablica29 $QWLNRUR]JLYQD ]JDAWLWD ]D +($ SDQHOH

Vrstaant LN RUR]LY QH Klasa Trajnost
=DaAWLWD FLQ B 5-10 godina
=DAWLWD OHI5) R A 10 £50 godina

ORAH VH |IDNOMX{MIPMIHGD M4 SDQHOD 4LURND SRJRWRYR NDG
SUHQLMHWL RSWHUHUHQMH YHRIUK aRiS @/ WH GHI@MXDV GBLIMRHPGEI Q X V
GYRVWUXNL pYRU RPRJXUDYD YHOLNX pYUVWRUX L NUXWRVW
raznim oblicima pokosa. Ovakav sustav pokazao se kvalitenim pogotovo u kombinaciji s
RVWDOLP VXVWDYLPD RMDpDQMD

4.2.2. STEELGRIDnoVLYD PUHAaD

6WHHOJULG VXVWDY QRVLYLK PUHAD NRPSOHWDQ MH VXVWD

QHVWDELOQRVWL NRMH VH PRJX SRMDYLWL X YLGX HUR]JLMH L

VH VDVWRML RG KHNVDJRQDOQH GYRYVWIUXNRNOELQRNQAIP [P BIIRM

QDMpHaUH SRVWDYOMHQL X YHUWLNDOQRP VPMHUX yHOLpPpQL
PP 1IDNRQ SRVWDYOMDQMD PUHAaH L]YRGH VH EX&dRWLC

VH SRWRP FLMHOL VXVWDY SRYHEKMMDpHOLPpQLP SRGORAQLP !

Slika55 6WHHOJULG |DaAWLWQD QRVLYD PUI
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Slika56 YyHOLpQD SRGORA&AQD SORPLFD

6WHHOJULG PUH&H SRGLMHOMHQH VX SUHPD SURPMHUX pHO
LVSLWDQH YODPQH pYUVWRiIH L RWSRUQRVW QD SURERM 3C
ODERUDWRULMX SUHPD YD&HULP QRWid® BP DS VS RIUHING B QL & X
tablice 30131, PR&H XRpNDNR VH GRGDWQRP NRURJLYQRP |DAWLWHF
PYUVWR({iD L RWSRUQRVW QD SURERM

Tablica30 6WDQGDUGQL SDUDPHWUL ]D 6WHHOJULG PUH&X V QRUPDC

. 3URPMHU pHOL 1RPLQDOQD Y .
7LS PUHaH Otpornost na proboj (kN)
(mm) pbYUVWRUD N
HR 30 30 177 149
HR 50 50 122 125
HR 100 100 80 85

Tablica3l 6WDQGDUGQL SDUDPHWUL ]|D 6WBRWIWRURUNDKRRN [TRGOLW

o SURPMHU pHOL IRPLQDOQD Y .
7LS PUHaH (mm) bYUVWRGD N Otpornost na proboj (KN)
HR 30 30 119 125
HR 50 50 89 105
HR 100 100 73 74
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$OQWLNRUR]JLYQD ]D&WLWD NRMD VH NRULVWL NB&MEAWHHOJU L(
NRPELQDFLML V 39& SUHVYODNRdcdB2)GRGDWQX ]DaWLWX

Tablica32 $QWLNRUR]LYQD ]DaAWL&D ]D 6WHHOJULG PUH?Z

9UVWD DQWLNRUR Klasa Trajnost
GalMac (Zn-Al 5%) A 10 - 50 godina
GalMac + PVC A > 120 godina

=DNOMXpPpQR VH PRAMHHIOUIU G® WHNVWDY ]DaG/HQYWLPRIQPRR DMIHRAMI
GYRVWUXNR XYLMHQLP P WGMAIDHODJI IRVA F XEWRDYHYVDVWRML MRA
NRML GRGDWQR XNUXUXMX VXVWDY 1DpLQ SULMHQRVD VLOH
VLOH V PUHAH MHGQRVWDYQR SUHQRVH QD VLGUD ORaH VH ]L
YHUX pYUVWR U Xdvostiudodwjéhii WolkRsE@ u odnosu na HEA panele ipak manje

pYUVWRUH 8QDWRp WRPH pLQH YUOR NYDOLWHWDQ VXVWDY

upotrebi.

423. 1IRVLYD PUHAD 7(&&2

7(&&2 PUH&D PRaH VH NRULVWLWL ]D VWDELOL]bI&daMsX JRWRY
VDVWRML RG VWLMHQH LOL VODERJ WOD 1MLPD VH aWLWH SR
NLQHWLpNDVINXBEWRMIY RU 1D V S U H pibsyar&uddu RIGbaRBG 030

P -HGLQVWYHQL URPERLGQL REOLWLEO®MHRAB WHIBNW LR S/WHHQ
deformacija unutar samog sustava (slka57 -HGQD aLFD RYDNYRJ VXVWDYD L#
YODpQX pYUVWRUOX pLPH MH RVLIXUDQD SUHGQDSUHJQXWRVW
SUHNODSDQMH PUHA&D QLMH SR wétawddi) RezaVisRons GlddR@NM H M H G C
PUHAH SULOLNRP QMHQH XJUDGQMH
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Slika 57. Shematski prikaz TECCO sistema

8JUDGQMD VH L]YRGL QD QDpLQ GD VH SUYR SRVWDYH VLGUD
SRYHAaH VH SULpPYUVQ lePza@gnR pde€ijBlfnDd stézaljkd¥ma. Ovakav sustav

]JDAWLWH REJLURP QD YLVRNX YODpPpQX pYUVWRiUX LPD L]QL
XJUDGQMX L VDP WUDQVSRUW PUHA&H =D RVLJXUDQMH WOD

otvorom.

Slika58 3ULND] L]YHGEH 7(&&2 PUH&H QD SRN|

7(&&2 PUH&D NRULVWL ALFH L]JUDYHQH RG YLVRNRNYDOLWHYV
VXVWDYD LPD YHOLNX YODpQ% U tahliai 88Riikézane su Vriledhosti
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RGUHYHQLK SDUDPHWDUD ]D RYDM WLS PUHAH 90DpQD pYUVV
ODERUDWRULMVNL NDRglAWMURLMH SULND]DQR X

Tablica33 6WDQGDUGQL SDUDPHWUL ]D 7(&&2 PUHax

aLuLQD RW

7LS PUHA&

PURPMHU &L

(mm)

1RPLQDOQD
bYUVWRID

Otpornost na
proboj (kN)

TECCO G65/3

=D DQWLNRUR]JLYQX ]DAWLWX NRULVWH VH 683(5&2$7,1* LOL
zahtijevajuvrlomalo RGU&A&DYDQMD =D SRVHEQR ]JDKWMHYQD RNUX&HQ
SUHPD]L LOL QHRebj@m@ak.iL pHOLN

Tablica34 $QWLNRUR]LYQD ]DAWLWD ]D 7(&&2 PUH&X

o Vrst tik i .
7LS PUHA&H '™ aa]nl:; ;:,?/ZI'_VC\?H Klasa Trajnost (god.)
TECCO G65/3 95% Zn +Al 5% A 10-50
8 XVSRUHGEL V SRWSRUQLP ]JLGRYLPD POD]QLP EHWRQRP

NYDGUDWQLP PUHADPD L RMDpDQLP KHNVDJRQDOQLP PUHA&D
PUH&D RPpLWXMX VH NUR] PMHUOMLYRVW GLPHQ]LMD VXVWDYTE
EU]X LQVWDODFLMX QD YHOLN hevidjirogtudkoQrastaeyetecis.U DNW Lp Q »
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424. 1IRVLYD PUH&D 63,'(5
63,'(5 PUHAD RG VSLUDOQLK X&DGLY DD GRFMH RGA YXLW/IRWR

EORNLUDQH VWLMHQH LIERpLQH LOL QHVWDELOQH VWLMH
VWUXNWXUDPD 63,'(5 VXVWDY NRULVWUDQHDPN@HEX®HIXL U B BHHW
PUHARP RG VSLUDOQLK XabGL 1MRPH VH a&WLWH SRNRVL YLVL
YHOLND NLQHWLpPpND HQHUJLMD L SUREOHP VSUMHpPDYDQMD
SURVWRUD ,QVWDOLUDMX VH X UR @dyRBtava iha jakP velikiGQD AaLF
YODPpQX pYUVWRUGX pLPH MH RJU B Q K¢eBQEdany/ stabllh@stxiidio P UH & H
kakav nagib pokosa te se minimiziraju deformacije. Kao i kod TECCO sustava, jedinstveni
URPERLGQL REOLN PUH&aH HIHN®WY QR PRHJU NWGIRV 8§ UWLKDHD YOO G/HL
unutar samog sustava. Na slici 59 prikazana MH VKHPD VXVWDYD 63,'(5 PUHAaH

Slika59 6KHPDWVNL SULND] 63,'(5 PUHaH

SULOLNRP XJUDGQMH SUHNODSDQMH PUHA&D QLMH SRWUHE
nezDYLVQRP RGURODYDQMX PUHAH 8JUDGQMRP 63,'(5 PUHAaD R
VWLMHQVNL SUHYMHVL WH QHVWDELOQH VWLMHQVNH IRUP

strukturama.
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Slika60 3ULPMHU L]YHGHQRJ 63,'(5 VXVWDYD PUHAaD

SPID(5 PUHAD NRULVWL aLFH SURPMHUD PP -HGQD aLFD RYDN
PYUVWRUGX 2), WLtdbRi 35 SULND]DQH VX YULMHGQRVWL RGUHYH
RYDM WLS PUHaAH 90DpQD pYUVWRUD L RWSRUQRVW QD SURE

prikazano u poglaviju 4.1. 2.

Tablica35 6WDQGDUGQL SDUDPHWUL ]D 63'(5 PUH&X

aLULQD RWY) 1RPLQDOQD Otpornost na

Tip PUHaH SURPMHU alL (mm) bYUVWRD proboj (kN)

SPIDER S3 -130 3 [ “ * 220 * 230/300

=D DQWLNRURI]LYQX ]DawLWX NRULVWH VH 683(5&2%7,1* LOL
]JDKWLMHYDMX YUOR PDOR RGUaADYDQMD =D SRVHEQR |]DKWMtFt
SUHPD]L LOL QHKUyDMXuL pHOLN
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Tablica36 $QWLNRUR]DYI®D6BDE % PV H & X

o Vrsta antikorozivne .
7LS PUHaH ]DAWLWH Klasa Trajnost (god.)
SPIDER S3 -130 95% Zn %Al 5% A 10-50

8 XVSRUHGEL VD VLGULPD REORJDPD RG EHWRQD LOL &LpD
63,'(5 VXVWDYD PUHAD RpPLWXMXR GBIE NWIRQ MMHO RERRAMND VLGU
LQVWDODFLMX QD YHOLNLP SRYUALQDPD WH SRIJRGQRVW ]D R

425. 678725 30XV PUHAD

3Stutor Plus sustav je inovativan, fleksibilan sustav za stabilizaciju nagiba i pasivnu
konsolidaciju. =DKYDOMXMXiuL QRYRM SURL]JYRGQRM WHKQRORJLMI
SREROM&a&DYD L SRYHUDYD 3URL]JYRG MDPpL YLVRNRNYDOLWH
LQVWDODFLMH *ODYQD NRPSRQHQWD- \AX Y VQL P WHHA D6 WWRPE R |
otvori V YUOR QLVNRP VWUXNWXUQRP GHIRUPDFLMRP L YL
SURL]YHGHQD RG YLVRNRNYDOLWHWQLK pHOLpPQLK &aLFD 7DN
SRYH]DQH V PUHARP pHOLPQLP JDOYDQL]JLUDQLP SORpPLFDPD
PRIJXUH MHWRUYIRGRUDYQX XabDG |D RMDpDQMH SRYH]DQLK V |
=D VODELMD RSWHUHUHQMD VLVWHP 6WXWRU /LJKW MH ERO
YLGX QLVNH GHIRUPDELOQRVWL YLVRNH XpLQNRYLWRVWL L (
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Slika6l 3ULPMHU NRULAWHQMD 678725 PUHAH ]D ]DAWLWX

6WXWRU 30XV PUHAD NRULVWL aLFH RG YLVRNRNYDOLWHWQ

-HGQD 4LFD RYDNYRJ VXVWDYD LPD YHOLRXU

Y abzh Q)

L pYUVW

SULND]DQH VX YULMHGQRVWL RGUHYHQLK SDUDPHWDUD ]D
RWSRUQRVW QD SURERM LVSLWDQL VX ObdaRjuBbBIWRULMVNL ND|

Tablica37. 6WDQGDUGQL SDUDPHWUL ]D 678725 PUHax

ST-100

A Nominalna
o BURPMHU| aLULQD RW, Otpornost na
7LS PUHS4 YODpPpQD pY .
(mm) (mm) (kN/m) proboj (kN)
3Stutor Plus 4.5 100 x 155 160 100

=D DQWLNRUR]NR@XVVAWVLM KHOLPpQH AaLFH NRMH RVLIJXUDYDM
premazane klasom premaza cink-DOXPLQLM LOL YHURP QD VSHFLMDODQ ]C

Tablica38 $QWLNRUR]JLYQD ]DaWLWD ]D 678725 PUHAaX

7LS PUHaH

Vrsta antikorozivne
]DaWwWLWH

Klasa

Trajnost (god.)

3Stutor Plus ST-100

95% Zn +Al 5%

10-50
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9LVRND NYDOLWHWD aLFH RVLJXUDYD EROML RGQRV L]JPHYX F

VDPH PUHaH pDN L X XVSRUHGEL V GUXJLP YUV&pbrRoStiPUHAD N
OHKDQLpND VYRMVWYD VSRVREQRVW GHIRUPDFLM&i L YODD
certificirana od strane kvalificiranih laboratorija za ispitivanje.

426. 20(*$ PUHAD

2PHJD PUHAD MH UMHEAHQMH ]D ]DAWLWH SRG YHigRéno/ QDIRP
I[IOHNVLELOQH L YHOLpLQH SDQHOD PRJX ELWL SULODJRYHQF

LGHDOQLP ]D YUOR QHSUDYLOQH VWLMHQH 2PHJD PUHAD N
WUDQVSRUWLUdDkad?). XJUDyXMH

Slika 62. PriND] 2PHJD PUHAaH

2PHJD PUHAD VDVWRML VH RG SUHWKRGQR IRUPLUDQH YDOR)
YLVRNH pY 2ZPHVBR(PHUHAD VH QH NRULVWL VDPR ]D VWDELOL]DFL
HQHUJHWVNH RJUDGH ]D RGURQH L VMWAEGNWXUH ]D ]DawLWX
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Slika63 3ULND] XSRWUHEH 2PHJD PUHaH QD pYUVWRM VW

=D NRQVWUXLUDQMH PUHAD NRULVWH VH UD]JOLpLWL SURPMH
PPV YHOLpPLQRP RWYRUD PUHA&H PP -HGQD ALFIDRQYDPNYR.
PYUVWRUGX 2). Wtdbiei 39 SULND]DQH VX YULMHGQRVWL RGUHYVH

RYDM WLS PUHAH 90DpQD pYUVWRUD L RWSRUQRVW QD SURE
prikazano u poglaviju 4.1.2.

Tablica39. 6WDQGDUGQL SDUDPHWUL ]D 2PHJD PUHA&X

R Nominalna
. URPMHU | aLULQD RW, Otpornost na
7LS PUH3 YODpPpQD pY .
(mm) (mm) proboj (kN)
(KN/m)
Omega 4.5 100 x 100 756 105

=D DQWLNRUR]JLYQX ]DAWLWX NRULVWH VH JDHEOWLLWK R GFNRNRN
premazane klasom premaza cink-aluminij ili samo cink
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Tablica 40 $QWLNRUR]LY QP HDEWLUMHE XD 2

o Vrsta antikorozivne .
7LS PUHaH ]DAW LW H Klasa Trajnost (god.)
Omega 95% Zn +Al 5% A 10-50
Omega 100% Zn B 5-10

8 RGQRVX QD RVWDOH SURL]JYRGH NDR SUHGQRVW RYRJ VX
IOHNVLELOQRVWSULKWEBWUWUNIL Y IREGI NODVLpQLK JUDYLWLFLMVN
PRIXUQRVW REQRYH YHJHWDFLMH QHPD SRWUHEH ]D MDUFI

REOLNX .DR L VYL YHUO VSRPHQXWL VXVWDYL ]JDaAaWLWH X NF
izbor.

4.3. Mlazni beton
MOD]QL EHWRQ LP®PRGWXR VA BRINRMHB HDaAWLWD SRNRVD LPD F

u odnosu na ostale segmente. Pod mlaznim betonom podrazumijeva se beton koji se
XJUDYyXMH X VWUXML JUDND SRG WODNRP NUR] SRVHEQH POD
nanRVL QD SRGORJX SUL pHPX VH L NRPSDNWLUD L SULMDQML

Slika64 8JUDGQMD POD]J]QRJ EHWRQD ]D ]D&A&WLWX SRNRV]
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43.1. 3BRGUXpMH SULPMHQH
IDMpHAUH VHUSYULBREBTHPQLP JUDYVHYLQDP&ndvni V@ OLP D
SRGJUDGH WXQHOD JGMH aAWLWL VWLMHQH RG JUDND VSU
RGODPDQMH EORNRYD WH SREROMADYD PHKDQLPND VYRMVWY
YHUX XSRWUHEX ]ERJ tiV Y&R2Wdn& tehhbloge) Ristlostatak mu je ORA&H
uklapanje X SULURGQL RNROLZsl&VeR Miakhi bete QpatretiRvase i kod
UHNRQVWUXNFLMH RAWHUHQLK SRYUELQD LOL NRG JUDGQMH
VWXSRYL JUw&jame)UDyH

Slika65 =DawWLWD SRNRVD POD]QLP EHWRQRP

4.3.2. Tehnologija izvedbe

Osnovne komponente za pripremu mlaznog betona su voda, cement, agregat i aditivi.
SULPMHQD DJUHJDWD PD[ YHOLPLQH JUQD PP XGLR SLMHVNI
SDILWL QD XGLR |DIWRFWHRYHWOWNFPDGLR VLWQLK pbthatdhaFD VPDQ
QD VPUIDYDQMH &HPHQW PRUD ELWL VNODGLAWHQ QD VXKF
SRUWODQG FHPHQWL 9RGD PRUD ELWL pLVWD X VNODGX VD
NRMH PRJX XVSRULWL LOL RQHPRJXULWL KLA&ItMME BELMX  X(
SRVSMHaAXMH GMHORYDQMH POD]J]QRJ EHWRQD

SRVWRMH GYLMH WHKQRORJLMH QDQR&AHQMD POD]&Kkd EHWRQ
66 i slika 67 8 VXKRP SRVWXSNX QDQR&HQMD VPMHVL FHPHQWD
GRGDMH YRGD WDNR §H thoBéGseWwi®mldzRde dovodi gotova smjesa

konzistencije 3,0 do 5,0 cm po mjeri slijeganja. Omjer masa cementa i agregata u suhom

120



postotkutreba, RYLVQR R XY MHW i D @anhiwanparod V:§&CL25/30) do 1:2

(za C 40/50). Omjerse nakon XJUDGQMH JERJ RGVNRND SUHWHAQR NUXS(
1:4 do 1:1,2. Zbog toga maksimalno zrno agregata iznad 16 mm treba izbjegavati.
B8RELPpDMHQL VH Y F IDNWRU N P 0/42K R BobrRoKragXIN@A5.N U H G H

Slika 66. Prikaz suhog postupka

Slika 67. Prikaz mokrog postupka (Putzmeister 2013)
2SUHPX ]D SULMHYR] L QDQRaAHQMH VPMHVH POD]JQRJ EHWRC

(kompresor kapaciteta najmanje 10,0 m3komprimiranog zraka tlaka najmanje 2,5 do 3,0
bara, tako da daje jednoliki mlaz smjese, i dovod vode na mlaznicu s tlakom oko 4,0 bara,
XYLMHN YHULP RG WODND JUDND 60RM POD]J]QRJ EHWRQD QI
SUHPD JRUH UDGL L]EM H J Daradj® ddiskokaRMIxzieaImpEa Wity okomita
QD SORKX QD NRMX VH YUaL QDEDFLYDQMH D SRGHEOMDYL

]JDNUHWDQMHP POD]QLFH X NRQFHQWULpPQLP NUXJRYLPD 8¢
QDQR&HQMD PRUBRILSMRVLWL
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4.3.3. Karakteristike mlaznog betona
6YRMVWYD POD]J]QRJ EHWRQ@D VOLPQD VX VYRMVWYLPD RELp
LVSLWLYDWL L NRQWUROLUDWL LVWLP LOL VOLpPQLP SRVWX
pYUVWRUD YH]JH V SRGORJRP NRMX WUH E Dordke Sim@hzifdD WL NL(
[ PP LOL MRa4a EROMH UDGL L]JEMHJDYDQMD NRQFHQWUDF
SURPMHUD PP 1D MHGQRP PMHUQRP PMHVWX WUHED L]YU
XWYUGLWL QMLKRY SURVMHN .ODVX WOD pwetbvdiiYokteme8V RUH PO
NODVDPD & GR & 70DpQX pYUVWRUOUX POD]J]QRJ EHWRC
DJUHJDWD GR PP WUHED LVSLWLYDWL QD X]J]RUFLPD SURI
POD]QRJ EHWRQD XWYUYyHQH QD WDNYLP X]J]RUFLPD IWWLVLQH
REORJD POD]QRJ EHWRQD V PDNVLPDOQLP JUQRP DJUHJDWD Y
QD RGIJRYDUDMXUuULP X]JRUFLPD YHULK GLPHQ]LMD L SUHUDpXC
promjera50,0 mmi visine 100,0 mm. Rezultate ispitivanja valjaka omjera visine i promjera
UD]JOLPpLWLK RG WUHED SUHUDpPXQDYDWL QD pYUVWRUOX HN"®

4.3.4. Vrste mlaznog betona
0OOD]QL EHWRQ DUPLUDQ pHOLpPQRP PUHARP

=D RYX YUVWX POD]QRJ EHWRQD NDUDNWHULVWLpPQD MH XRI
armatura svojim vibriranjem nastalim udarom mlaznog betona dodatno rastresa mlazni
beton tijekom njegove ugradnje. Danas se sva DUPDWXUQD PUHAaD ]DPMHQMXMI

vlakana.

122



Slika68 8JUDGQMD POD]J]QRJ EHWRQD DUPLUDQRJ pHOLpPQRP

Mikroarmirani mlaznibetoQ V pHOLPQLP YODNQLPD 0%$0%

Posebno dizajnirana R M D & b€dvia, ovisno o potrebi projekta, razlikuju se po
dimenzijama i po oblicima (valovita vlakna, ravna vlakna s kukastim krajevima, ravna
YODNQD V SORVQDWLP NUDMHYLPD 8 RGQRVX QD POD]QL Et
0%$0% LPD VYRMH SUHGQRVWL NRMH VH RpLWXMXXWBRBRQNX P
UDGD EROMHP SULODJRYyDYDQMX QHUDYQLQDPD LVNRSD OC

prostoru itd.

SUPLUDQMH POD]QRJ EHWRQD PDNURVLQWHWLpPpNLP YODNQLPI

ODNURVLQWHWLPRW SOADRMVWDL XDPMHQMXMX pHOLPpQX PUHA&QX
tesunaprDYOMHQD RG NRPELQDFLMH SROLSURSLOHQD L SROLHW
SRVWLaX VH L QHNH GRGDWQH NRULVWL, kv RpALVMAMHQH VL
obujamska masa, manja vjerojatnost stvaranja gruda, stabilnost u alkalnoj okolini betona,

nePD PDIJQHWVNLK VYRMVWDYD L VYRMVWDYD YRGLpPpD SRYHU

rizik od korozije itd.
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Sika69 ODNURVLQWHWLPpND YODNQD

=DNOMXpQR VH PRAPDJBULEGWRE R RGQRVX QD NODVLpPQX XJ
SUDNWLPpQRAEUX PDQMLP WURANRYLPD EU]JRP XJUDGQMRP
GRVWXSQLP UDGQLP SRYUALQDPD EHWRQLUDQMHP X WDQ

betoniranja u promjenjivim debljinama.

4.4.Concrete Canvas xsuvremeni geosintetici

&RQFUHWH &DQYDV MHGDQ MH RG VXYUHPHQLK JHRVLQWHW
geokompoziti (slika 70). To su fleksibilni, cementno impregrirani geosintetici koji nakon
KLGUDWDFLMH RpYU&aUXMX Wtborpili Qattodtypari) betonsW &ldp MaRdy Y RGRR
PDWHULMDO RPRJXUXMH VWYDUDQMH EHWRQVNRJ VORMD EH
betonare.
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Slika 70. Uzorak Concrete CanvasaspriSDGDMXuULP VORMHYLP

Concrete Canvas (CC) sastoji od:

x vlaknaste hidrofilne gornjepoYU &L QH

x

potporne vlaknaste matrice

X

smjese suhog betona
X VRGRQHSURSXVQH 39& GRQMH.SRYU&A4LQH SR SRWUHEL

SURL]YRG PR&H ELWL UD]OLpLWLK GHEOMLQD WH VH @D WDM

masivnim rolama (slika 71).
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Slka7l 5D]OLpLWL QDpLQL SDNLUDQMD SUR

4.4.1. Karakteristike CC-a

Fizikalna svojstva

Fizikalne karakteristike Concrete Canvasa dane su u|Tablica 41| a istaknute su debljina
PDWHULMDOD PDVD JXVWRUD SULMH SRVWDYOMDQMD

Tablica 41. Fizikalna svojstva Concrete Canvasa

Masa (prije "XVWRUD
Proizvod Debljina (mm) 1Sa (pr) 5 postavljanja)
postavljanja) (g/cm?) 3
(g/cm?)
CC5 5 7 1.43 +1.54
CC8 8 12 143 £1.54
CC13 13 19 1.43 +1.54

OHKDQLPND VYRMVWYD

9UOR YLVRND UDQD pYUVWRUD MH WHPHOMQD NDUDNWHULVW
nakon 24 h naraste na 50 MPa, dok je nakon 28 dana 80 MPa. 9LGOMLYR MH NDNR pY
QDJOR QDUDVWH QD RGU Hy $a@Xjedndd- darh GCdQkRnellkon ot 0dikkeV30

GDQD GRVHJQH VYRMX NUDMQMX pYUVWRUX 70Dp®@HUpYUVWR

Tablica 42
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Tablica42 9ULMHGQRVWL pYUVWRUD GRELYHQH LVSLWLYLCL

yYUVWRI . .
. savijanje yYUVWRUD  75ppoD pY| 70DpQD pYU
Proizvod 3RpHWQ savijanje (Krajnje (24h) +MPa dana) +MPa

pucanje) +MPa pucanje) MPa j }

cc5 40 >10.0 50 80
ccs 4.0 6.0 50 80
CC13 4.0 6.0 50 80

Otpornost na vanjske utjecaje

2WSRUQRVW QD YDQMVNH XWMH F Dndrrdain¥ iSd MoEivitd: VH SUHPD YI
x cikluse smrzavanjai odmrzavanja +20 i -20 (200 ciklusa)
x cikluse smrzavanjai odmrzavanja +50 i -50 (100 ciklusa)
X SX&HQMH L YODAHQMH FLNOXVD
X toplinu L YODAHQMH FLNOXVD
X nepropusnost vode (pUR&ADR WHVW
X kemijsku otpornost(pUR&ADR. WHV W

OLQLPDOQL RpHNLYDQL AaLYRWQL YLMHN MH JRGLQD

4.4.2. Cementni geokompozit +CC HYDRO

CC Hydro spaja tehnologiju betonsko +impregnirane tkanine s visoko nepropusnom,
NHPLMVNL RWSRUQRP JHRPHPEUDQRP a4WR GR&X@&StbD WHUPL
testiranje kanaliziranjem zraka. Koristi se kada je potrebno imati apsolutno
YRGRQHSURSXVQL VORM NDR aWR MH VOXp GlaviRaBIkR G UHYHQL
RGQRVX QD RELpQL && MH X 39& QHSIKRYXVQRP GRQMHP VORN
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Slika 72. Sanacija tankvane
Karakteristike HYDRO cementnog geokompozita

*ODYQH ]QDpDMNH L NRG +<'52 FHPHQWOQRJ JHRNRPSR]LWE
NDUDNWHULVWLNH X] MR4a MHGQX ELWQX ]QDpDMNX D WR MH

Fizikalna svojstva - CC Hydro

Fizikalne karakteristike Concrete Canvasa Hydro dane su u tablici 43, a istaknute su
debljina materijala, masa JXVWRUD SULMH SRVWDYOMDQMD

Tablica 43. Fizikalna svojstva Hydro Concrete Canvasa

Masa (prije *XVWRUD
Proizvod Debljina (mm) postavljanja) postavljanja)
(kg/cm?) (g/cm3)
CC5 5 8 1.43
CCs8 8 13 1.43

OHKDQLPpND FERMyMIVY D

9UOR YLVRND UDQD pYUVWRUD MH WHPHOMQD NDUDNWHULV\

bYUVWR{GD QDNRQ 70DpQH pYUVWRUH

vodonepropusnost dane su u

Tablica 44
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Tablica44 9ULMHGQRVWL pYUVWRUD GRELYHQH LVSLWLYL

, Static puncture | Dynamic Perforation | 7O0Dp QD [aylU
Proizvod Vodopropusnost
(KN) (kN) dana) +tMPa
6.9
CC5 3.6 10
7.5x 1012
CC8 4.45 11.1 10

4.4 3. lzvedba CC-a

, ]YHGED RELPQRJ && L +\&UFD &BHWNMHPHIOMIQFLSD LQVWDODFL
slkom 73 3ULOLNRP SRVWDYOMDQMD SRWUHEQR MH LJEMHJDYD
6SDMDQMH GYD VXVMHGQD SODWQD SRWUHEQR MH L]J]YHVWL
izvesti vijcima, ljepilom, ispunom ili nekom drugom metodom. Na kraju, potrebno je i

fiNVLUDWL SODWQD ELOR ]D ]JHPOMX EHWRQ LOL QH&AWR GUXJ

1DNRQ 4WR VH SODWQR SRVWDYLOR VSRMLOR LILNVLUDOR S

9RGD VH QDEDFXMH VYH GRN SODWQR QH EXGH QD GRGLU Y
YLGOMLY MHE¥WMHU QDNR

Slika73 3RMHGQRVWDYOMHQ SULND] pHWLUL SL

4.4.4. Primjena CC-a

BULPMHQD RELPQRJ L 39& FHPHQW Q Rodvehst®ehbRzBo§ Rrétnesb MH &L U
NRMH WDM PDWHULMDO LPD &R Q Réhi Yilikod DpyeDe kekld, X i H M H
] D a&\pokadsa od erozije, oblaganje nasipa, oblaganje tankvana i dr. Primjer jedne takve

primjene dan je slikom 74.

OHYyX JODYQLP SUHGQRVWLPD NRMH VH WUHEDMX LVWDNQXW.L
X brzaugradnja (200m'/h + [ EUAH RG XJU Rr@ignsindg &)

X jednostavna upotreba
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X e N R O RrahMatljivo

X niska projektna cijena.

Slika 74. Primjena Concrete Canvasa prilikom oblaganja pokosa

45.SN awbDSQD vLGUD
SNsidroili aWDSQR DGKH]&liavs R \WIDJKMH VH RG UHEUDVWRJ DUPD
]D pLMX VH XJUDGQMX L LQMHNWLUDQMH PRJX NRULVWLWL FI

se za armiranje stijene u podzemnom rudarstvu i tuneliranju.

Slika 75. SN sidro

Za posebne zDKWMHYH X WXQHOLUDQMX SRVHEQR X YLGX VWLMFE
velikih izravnih pomaka nakon instalacije vijaka, mogu se koristiti SN sidra posebnim
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UHEULPD ]D SRYHUDQL NDSDFLWHW QRVLYRVWL 7DNRYHU €

radovima kao potporni dio sustava za podupiranje.

8JUDYyXMX VH QD QDpLQ GD VH SUYR L]JEX&L EX4RWLQD ]D VLGL
1DNRQ WRJD VH VLGUD UXpQR XJUDYyXMX X SUHWKRGQR L]EXA|
NOLQD LOL VOLPQRJ V UeHj® W&l podeSity baibdPd vrstiXidpune ili

SUHGYLYHQLP XSXWDPD *ODYD YLMND VDPRJ VLGUD ]DWH&H

5HEUDVWR pHOLpPpQR VLGUR LJUDYHQR MH RG pYUVWRJ pHOLN
dimenzija 120 mm ili maksimalno 200 mm na poseban zahtjev. Posebna geometrija SN

VLGUD RPRJIJXUXMH SRYHUDQX YH]X L]JPHyX VLGUD L VWLMHQH
REORAHQD GXJLP UXSDPD GRN VH RVWDOH SORpPLFH V GUXJL
SRVHEDQ ]DKWMHY 9LMDN P R tandaidndyg obl&dR (SIkaNT6)X Bl @aBlidgi LOL V
47,48,49 SULND]DQH VX RVQRYQH WHKQLpPpNH NDUDNWHULVWLNH

Slika 76. GlavasidlUD V SROXNUXAaQLP L VWDQGDUGQLP YLMNRP W
Tablica45 3ULND] WHKQLpNLK NDUDNWHULVWLND 61 VLGDUD

y(/,. %
Promjer (mm) 16 20 25 28 32 40 50 63.5
Sila istezanja
(kN) 100 160 245 310 405 630 980 1760
Silaloma 110 175 270 340 440 690 1080 2215
BRYU&ELQ
SRSUHPQ 201 314 491 616 804 1260 1960 3167
presjeka (mm?)
Duljine (mm) 1000 -12 000
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Tablica46 3ULND] WHKQLpNLK NDUDNWHULVWLND 61 VLGDUD

y(/,. %
Promjer (mm) 18 22 25 28 30 35 43 57.5 63.5
Silaistezanja
170 250 330 410 475 640 980 1740 2120
(kN)
Silaloma (kN) 200 300 390 490 565 770 1170 2080 2540
B3RYU&ALQ
SRSUHpPQ 250 375 491 616 707 962 1466 2597 3167
presjeka (mmg2)
Duljine (mm) 1000 - 12 000
Tablica47 3ULND] WHKQLpNLK NDUDNWHULVWLND 61 VLGDUD ]
y(/,. %
Promjer (mm) 18 26.5 32 36 40 47 65 75
Sila istezanja
230 525 760 960 1190 1650 2780 3690
(kN)
Silaloma (kN) 255 580 850 1070 1320 1820 3447 4572
3RYUAL
SRSUHDp(
i 241 551 804 1020 1257 1735 3331 4418
presjeka
(mm2)
Duljine (mm) 1000 -12 000

U uvjetima koji zahtjevaju trajnost sidra, pHOLpQH &LSNH VH PRJX GRGDWQR
FLQpPDQMHP LOL RGDELURP QHKUYDMXiUHJ pHOLND

1HNH RG DQWLNRUR]LYQLK ]JDAWLWD VX

X tRSOR FL@PDQPLNURQD PD[ GX&LQD VLGDUD P
X elektro +tFLQDXFFD PLNURQD FLQND PBDf GXALQD VLGDUD

x zDaWLWD (SR[L SidiaDiferfaost na habanje te na vanjske utjecaje,
] D G Walika flekibilnost.
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Slika 77. 6DPREXA4LYR VLGUR

61 VLGUD X RGQRVX QD RVWDOH SURL]YRGH karivbweciixaVH EURI
sustavima NDR aWR VX QRVLYH PUH&H L POD]QL EHWRQ SUHGV\
SRNRVD 1DpLQ LVWDODFLMH MH VWDQGDUGL]LUDQ L RSWLI
SRQD&ADQMH VLGUD L VLOD X, ¥SWRUXDXp VD YR R/ S R OGN D

pokosa.
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46.SDPREXAaLY D(SDAGSdX Driling Anchors)

6'$ VLGUD VX SRVHEQD YUVWD awDSQLK VLGDUD 'LR VX EX:
EXaDiuH NUXQH &aXSOMH pHOLpQH FLMHYL RGJRYDUDMXuUHJ

RGJRYDUDMXULP VSRMQLFDPD 7LMHOR VLGUD pLQL pHOLPQD
MHGQRP NUDMX LPD EXaDuX NUXQX D QD GUXJRP RGJRYDUDN
8NROLNR MH SRWUHEQD YHUD GXOMLQD VLGDUD VLGUD VH F
VDPREXELYR VLGUR SRVWDYOMDMX VH GLVWDQFHijesNRML RV
RNR VLGUD DOL L SRJLFLRQLUDMX élSB(&lml\Bllk@lZlngriXaz‘artEHGLQL E
su sheme jednog takvog sidra.

Slika78 6KHPD 6DPREX&LYRJ VLGUD

Slika79 6KHPD 6DPREX&LYRJ VLGUD X SRIJOHGX

AXSOMH pHOML@GU FLMHVMYRGH VH X VHNFLMDPD GX&LQD
SURPMHUL pHOLPQLK FLMHYL NUHUX VH RG PP GR PF
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kruna mogu se NRULVWLWL RYLVQR R PDWHULMDOX X NRMHP VH L]
cijevi pokazvDW 0H EROMH NRQUWQMNFXWYER SRQAMDQMD L VDYLM
SXQH FLMHYL LVWRJ SRSUHPQRJ SUHVMHND 'DNOH &4XSOMH &
L VDYLMDQMH ]D LVYERNERODMHM X YHOWLWEWH p drfalasifraNDR RV
L EROMH WHUPLpNWRIEIUD SHLNHDPRRE VX WHKQLPpNH NDUDNWH

Tablica48 6WDQGDUGQH WHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH 6DPRE

Tip sidra Sila loma (kN) Silaistezanja (kN) 'XaLQD P
RB 25/13 200 160

RB 32/24 240 190

RB 32/20 280 230

RB 32/18 340 275

RB 32/15 405 335

RB 38/15 530 440

RB 44/24 700 550 3-4
RB 51/28 838 693

RB 63/43 1100 909

TB 76/56 1380 1140

TB 89/69 1600 1280

TB 103/83 1980 1636

TB 135/75 5520 4480

yHOLpQH FLMHYL VDPREXALYLK VLGUD WDNRYHU VH PRJX GR
RGDELURP QHKUyYyDMXuHJ pHOLND

1HNH RG DQWLNRUR]LYQLK ]JDAWLWD VX

X tRSOR FL@MDQBPLNURQD PD[ GXA&LQD VLGDUD P

x elekto + FLQ p D:x€cq2d mikrona cinka; max. GXaLQD VLGDUD P

x zDawWwLWD (SR[L SzvHriabidriAost na habanje te na vanjske utjecaje,
] D G Wwa lika flekibilnost.
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Slika80 7RSOR SRFLQpDC Slika 81. Elekto - FLQpPDQL pH

Slika 82. Epoxi premaz

Tehnologija ugradnje

YyHOLPQD &XSOMD FLMHY VH XJUDyXMH GR SURMHNWLUDQH G
,QMHNWLUDQMH VH L]YRGL NUR] &XSOMX EX&DiX FLMHY JG
Injektiranje se SmDWUD SRWSXQLP NDGD VPMHVD SRPLQMH L]OD]JLW
LOQOMHNWLUDQMH VH NRULVWL FHPHQWQL PR,BONN&@MHUD Q
SULND]DQD MH VKHPD XJUDGQMH 6DPREX&LYRJ VLGUD

Slika 83. Shema ugradnje SDA sidra

6DPREX&aLYD VLGUD SULPMHQMXMX VH X XYMHWLPD JGMH SRV
XVOLMHG L]YODpHQNGOGMEX3PbRH GLEYRMMRANLK NDUDNWHULVWL
PRJXUH L]YRGLWL aWDSQD 61 VLGUD
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Mogu se Koristiti kao:

x mikropiloti tYHUL SURPMHUL

X osiguranje od uzgona

X osiguranje stijenskih pokosa L JUDYHYQLK MDPD
X stabiliziranje nasipa

X osiguranje potpornih konstrukcija.

9HU MH QDYHGHQR NDNR VDPREX&ALYD VLGUD PRJX ELWL YHuL
JERJ QHPRJIJXUQRVWL XJUDGQMH YHOLNLK GX&4LQD QD WHUHQX

47.GHRWHKQLpND VLGUD

8SRWUHED JHRWHKQLPpNLK VLGDUD MH SULP Dkb€aRi QD@L HQ M +
] D ad\pbkisa. *HRWHKQLpPpND VLGUD VX MHGDQ RG JODYQLK JUDy
NRULVWH NRG VDQDFLMD NOL]JLAWD JUDYHYQlj¢ ssibdPD L SR
VQRSRYD pHOLpPQLKhIhXAR®NRNDPILPMEQRI p HBKchaDe trajd. KRY D
SUHQRAHQMH YODPpQH VLOH V NRQVWUXNFLMH X WOR QD
konstrukcije. Sidro se sastoji od slobodne isidridaQH GLR/QIDAHQL ALYRWQL YLMHN
GD MH QMHJRYD XSRWUH E D+®X&DQ R G D llekRitlIgREY bigpeKta.
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Slika84 6KHPD JHRWHKQLPNRJ VLGUD V SULSDGDMXUuLP HOF
Na slici 85 prikazanisu RVQRYQL HOHPHQWL JHR Wik Ka@taykNNRJ VLGUD RS|

Slika85 *HRWHKQLPpNR VLGUR
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2SLV NRQVWUXNFLMH JHRWHKQLpNRJ VLGUD

1.

=DNOMXpQD DQWLNRUR]EVXER \WENMEIRPDSORWWILPKY I SRNOI
NXSROH L] XPMHWQH PDVH NRML MH 89 SRVWRMDQ RW:
RAWHUIHQMD ]JERJ YUHPHQVNLK XYMHWPMR®»WO R MHR KDXSRXL
MHGQRVWDYQR MHU QLMH SRWUHEQR GRGDWQR EXaHQMH
je sive boje zu skladu s betonskom konstrukcijom.
'YRMQR |DAWLWQR WLMHVQLOR JODYH VLGUD V GRGDWAQL
pred prodorom vode 7LMHVQLOD VX UH]XOWDW UD]YRMD JHRW!
YLVRNX UD]JLQX WLMHEAQMHQMD RNUXJOLK L HOLSVDVWLK
Za sidra se koristi pH QLY DGLVRNH YULMHGQRVWL L NYDOLWHWH
QRPLQDOQD SRYUAM@D RYBOMWNWD pHOLND JUDQLI
fp0, 1k = 1670 N/mm?2, QDWH]QD pY B Y860RIMMH)S N
SHEUDVWD FLMHY JHRWSIKOQRPRIRIOQDLYARMQLFD V YHURP UL
korijena i tiemena JHRWHKQLpNRBRVXKGDDD ERO MaviaRj&VI& U QD
UD]OLpLWLK WHPSHUDWXUD RNROLQH L EROML RWSRU LQ
MH PRJXUH YHUH RSWHUHUHQMH VLGUD
YyHOLPpQL GLMAROHHRSXILXVIGHMWKRGQR SULSUHPOMHQH XWRUFE
VUHGLAQR SRVWDYOM De@ridkR PMLIGUWDQ LSWULNWHQRYV VLOH Q
konstrukciju.
Sidro sa sistemom napinjanja je jednostavno i nudi visoku kvalitetu napetosti,
SUNODGQR V HXURSVNLP WHKQLpNLP VSRUDI]XPRP
2VQRYQD VH DQWLNRUR]LY Q Dglgve &ta, WapunjenSR M O R SIERH P
vazelinom, PRaH ]DP L Npu@pvéd. ptozirnog antikorozivnog gela dWR QXGL

veliki napredak kod jednostavne manipulacije, kontrole i vizualnog izgleda.

Karakteristike

U tablici 49 prikazane su WHKQLPpNH NDUDNWHULVWLNH JHRWHKQLpPNR:
struna RSWHUHUHQMH JUHGD RGUHYHQR MH SURSLVRP
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Tablica 49

7THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH JHRWHKQLPpNRJ V

Maksimalna : .
. . . Maksimalna | 3UR U D p ) Maksimalna
Broi SgRRSYUUI—?tg y Yng vw dcs)ﬁ\alloll(J(()e(;\a dozvoljena minimalna | sila tijekom
) : . . o sila kod sila tijekom ALYRW
struna presjeka istezanje testiranja testiranja SLYRWQ| dobisidra
2 .

(mm?) (kN) ”a?lf,fl‘)’s“ sidra (kN) | sidra (kN) (kN)
2 300 558 419 335 167 391
3 450 837 626 502 251 586
4 600 1116 837 670 335 781
5 750 1395 1046 837 419 977
6 900 1674 1256 1004 502 1172
7 1050 1953 1465 1172 586 1367

SQWLNRURIJLYQD ]DAWLWD VH SR Weétdlriob pokl&Baw bbiiki Rupol€ ODV W L p
L] XPMHWQH PDVH NRML MH 89 SRVWRMDQ RWSRUDQ QD PHE
vremenskih uvjeta (magla, soljenjecesta). 2VQRYQD VH DQWLNRURI]LYQD J]DawlL
glave sidra, napunjenog YU XULP Y D, HPRIAGIR PD PiLiMsgupdarVod prozirnog
antikorozivnog gela aWR QXGL YHOLNL QDSUHGDN NRG MHGQRVWDY
vizualnog izgleda.

=DNOMXpPpQR VH PREFHVU KL BGND JV LG ULR LR DRVt KojaNsX
RpLWXMH NUR] |DaWLW Xa ka/ingR@ i tukelaRskifenje rivdstBva, sanacije

NOL]LAWD L SDGLQD KLGUR JUDGQML AHOMH]QLpPNLK JUDGQN

48RRAWLOMQH NRQVWUXNFLMH
5RAWLOMQH NRQVWUXNFLMH ]D VWDELOL]DFLMX SULURGQRJ 1
30 godina diliem sviieta 2YDNDY WLS VXVWDYD |JDAWLWH PRAH VH NRUL
LOL NDR SRWSRUQD NRQVWUXNFLMD NRPELQLUDQD VD VLGU
LIYHGHQLP JUHGDPD RJHOHQMDYD NDNR EL VH WDNYD NRQVW
Zbogsvojege RPHWULMH MHGQRV W42 Yi€pravibd térénidi RogarupuMobar

kontakt s podlogom.
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Slika86 5R&WLOMQD NRQVWUXNFLMD SURWL

Slika 87. Potporna rRaAWLOMQD N R@Bivacljixsd sidrivh® X
2VQRYQD VWUXNWXUD URGAWLOMQLK NRQVWUXNFLMD
2VQRYQD NRPSRQHQWD UR&GWLOMQLK NRQVWUXNFLMD XNON
armirano-betonskih greda. Na SUHWKRGQR X JWDXHQIXy R\NbithBiVa za

EXGXuH DUbetonske(@ygp GH 8RELpDMHQH GLPHQ]JLMH PMHVWD SU
iznose 200 x 600 x 600 mm, RYLVQR R QRVLYRVWL NRMX MH SRWUHEQ
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XRELpDMHQD XGDOMHQRVW L]JPHYyX GYLMH VXVMHGQH JUHGH

osi grede, ovisno o pro S U D p Xs@aalkoje takva konstrukcija mora preuzeti (slika 87).

Slka88 3RVWDYOMHQL VXVWDY UR&GWLOMQH

9HU MH VSRPHQXWR NDNR VH URAWLOMQH NRQVWUXNFLMH QD
prilikom stabilizacije pokosa. Sidra se izvode nakon armirano-betonskih greda na

mjestima presjeka greda kroz, prethodno ostavljene u oplatib, aXSOMH FLMHewiL &aXxXSON
VOXaH NDNR EL VH VLGUD L]YHOD XSnaBi¥iR8QD WLP PMHVWLPD

SURMHNWLUDQMH URAWLOMQH NRQVWUXNFLMH XNOMXpXMH R
SRWUHEQX NROLpLQX DUPDWXUH XGDOMHQRVW LUPVWERIUXY LM :

Takvi parametri mogu se dobiti iz:

X analize stabilnosti promatranog pokosa
x aQDOL]H VvVLOD NRMH GMHOXMX QD PMHVWLPD SUHVMHND
SUHNR VLGUD QD URAWLOMQ@X NRQVWUXFLMX *HQHUDO:!
P R apdjaviti iznosi u rasponu 300 +500 kN
1DSUHIDQMH MH XRELPpDMHQR DQDOL]JLUDQR X YLGX VDYLMDQ
UR&AWLOMQH NRQVWHHWRDMND $UPHED QRAWLOMQH NRQVWUX
kontinuirana greda s osloncima na mjestima presjeka ili kao kontinuirana greda na
HODVWLDpQRWNNE KRréa@dll pokosa (Winklerov model).
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4.9.Krute i fleksibilne barijere  ]D ]D aWw LddkehaR G
%%»DULMHUH SUHGVWDYOMDMX SDVLYQL VXVWDY |DaAWLWH RG |
R p HjiN odroni nestabilnih stijenskih blokova. Najbitnije karakteristike kojima su barijere

definirane su:

X energetski razred
X visina barijere

X elongacija barijere uslijed odrona.

%DULMHUH IXQNFLRQLUDMX QD QDpLQ GD DEVRUEK)DMX HQF
EORND GHILQLUDQD MH PDVRP L EUJLQRP EORND 7DNDY WLS

mnogih, a primjena im ovisi 0 energiji udara. Upravo zbog toga razlikujemo:

x krute ograde i galerije
x fleksibilne konzolne barijere

x fleksibilne barijere sa sustavom XaD G L
'‘DQDV VH QDMpH&a&UH NRULVWH IOHNVLELOQH RJUDGH NRMH R

XMHGQR VX L HVWHW 8ikal92F Ri@at®zHodvibta Hagiksak u ovom dijelu
UDGD ELW SilHE QDQIMD KM ULMHUH GRN iH VH NUXWH VDPR XNUD
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Slka89 3ULPMHUL VXVWDYD |[DAWLWH RG R

4.9.1. Krute barijere 1D ]D aw b#vodaR G

.UXWH EDULMHUH NRULVWH VH QD SRGUXpMX JGMH VH QH Rpt
YHURP NLQHWLpPpNRP HQHUJLMRP 3RX]GDQL VX VXVWDYL QR L
manje izvode. Konstrukcije koje se izvode su krute ograde i galerije. Konstrukcije koje se
NRULVWH ]D RYDNDY WLS |DaAWLWH SRQHNDG PRJX ELWL PDVL
SULPMHUD VH R&S&dHIOX LGMHW L

Slika 90 .RQV WU XN F L MoB ofi®ng D:galetijay X
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4.9.2. Fleksibilne barijere 1D ] Dté 9d lodrona

JOHNVLELOQH EDULMHUH SURMH N &ddtdd @abtad/ des@ibinadtbpLQ G D ]|
VWLMHQVNRJ SRNRVD =D UD]JOLNX RG NUXWLK NRQVWUXN

GHIRUPDFLMX X RGQRVX QD RpH N takoDg® Xrofekitdju, JddM3hoRGUR QD
primjenjuju. Mogu biti konzolne ilisa ]DWH]QRP XaDGL

Slika 91. Konzolna fleksibilna barijera protiv odrona

%DULMHUH VH LVSRUXpXMX X NRPSOHWX VD VYLP SRWUHEQLF

X NRVLYD PUH&D
pHOLPpQD X&DG
x tHPHOMQH SORpH

x

X stupovi
x kR p L BuStav

X sidra za sidrenje barijere.
Proizvod SUHGVWDYOMD L]QLPQR NYDOLWHWQX J]DaAaWLWX RG RC

GRVWXSQD L QD P M H vustdvPizulevidljhi. B&EYR® GLMHOX UDGD VSRPH
se nekoliko vrstabarijeraod UD]O LHURILIK RyD pD
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9H U Mrie spomenuto kako se barijere dijele prema energetskom razredu, visini i

HORQJDFLML 8SUDYR VX WR QDM]QDpDM Q L k&blicohb30 DS W HU LV W
(QHUJLMD NRMD VH PRaH DSVRUELUDWL L]J]QRVL VYH GR N -

biugradQMD ELOD 4WR MHGQRVWDYQLMD L EUAD

Tablica 50. Standardni parametri za Maccaferri fleksibilne barijere

) Apsorbirana Nominalna visina Max. elongacija
Proizvod .. .. .
energija (kJ) barijere (m) barijere (m)
RB 750 plus 750 3,16 4,21
RB 1500 plus 1637 4,0 5,80
RMC 200A plus 2083 4,0 5,25
RMC 300A plus 3163 5,0 6,05
RMC 850A plus 8644 7,0 8,10

Slika 92. Stvarno stanje na terenu
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Tablica 51. Standardni parametri za Geobrugg fleksibilne barijere

Proizvod Apsorﬂbirana Nomin-(-':llna visina
energija (kJ) barijere (m)
GBE 100A >100 2-45
GBE 500A >500 3-35
GBE 1000A >1000 4-5
GBE 3000A >3000 5-6
RXE 500 500 3-5
RXE 1000 1000 4-5
RXE 2000 2000 5-6
RXE 3000 3000 5-6
RXE 5000 5000 6-7
RXE 8000 8000 7-8
RXE 10000 10000 7-8

Slika 93. Shema RXE 1000 fleksibilne barijere
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6YH QDYHGHQH IOHNVLELOQH EDULMHUH ]DaWAIbeb kidse/ X X OHJ
A. Ovisno o uvjetima ugradnje odabire se i kategorija prema tablici 26.

4.10. Gabionske konstrukcije

4.10.1. Gabioni

*DELRQL VX NRADUH VD &LpD Q RispuRjehk BafEnjBhRKD|8 BENKDIQR

kao moderni zidni sustavi (slika 97 *DELRQL VD VWDWLpPpNRP IXQNFLMRP
IXQNFLMX JUDYLWDFLMVNLK JLGRYD D PRJX ELWL L X IXQNFL
ZELENI TERRAMESH SUSTAV ili MINERALNI ZELENI TERRAMESH). Gabioni bez
VWDWLpPpNH IXQNFLMH SRVWDYOMDMX VH UDGL XUHYHQMD OLF

Slika94 6KHPD JDELRQVNRJ NRA&D

*DELRQ VH VDVWRML RG NRaADUH L NDPHQH LVSXQH .R&ADUD
XYLMHQH PUHRBHH®@DL ELPMHQ]LMH JDELRQVNLK NRaDUD VX [
.DR NDPHQD LVSXG@GD utpbaddjp\tdandenzit i granit (frakcije 150-300 mm).

Fleksibilne gabionske strukture na slici 98 prete AQR XBRWUHEOMDYDMX ]D YLA&l
oblike. OtpoUQH VX QD YHOLNH VLOH GR]J]YROMDYDMX SRPDNH W

nekog dijela strukture, konstrukcija ostaje i dalje stajati. S druge strane, krute gabionske
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VWUXNWXUH NRULVWH VH ]D- QRAHIVWOWILHNWLEEOQKMWH XNR
SRSXawDQMD RGUHYHQRJ YDUD PRAH GRUL.GR SRSXawDQMD

Slika 95. Primjer fleksibilne gabionske konstrukcije.

Slika96 3ULND] JDELRQVNRJ ]JLGD ]D ]DawWLWX SRNRVD QD SRGH

U tablici 52 prikazane su WHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH SRMHGLQRJ WL
JDELRQVNH NR&HYH
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Tablica 52

7THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH JDELRQD

. . o ALULQD RW 1RPLQDOQD | Otpornost na proboj
Tip gabiona 7LS PUHa (mm) b Y UV WNi)D (kN)
Gabion GalMac 6x8 60 55 82
Gabion GalM 8x10 80 50 67
abion GalMac X 60 82
Gabion GalMac
PVC 8x10 80 50 67
Gabion Galmac 67
PVC + PAG 8x10 80 50

SQWLNRUR]JLYQD ]J]DaAWLWD NRMD VH vahRadgilaviwGalvdrizecija DELR QD
(95%2Zn+5%Al) X NRPELQDFLML V 39& SUHVYODNRPvdnzaG& 6 DW QX ]
kombinaciis SROLDNULOQRP (t&bac&/33)WRP 3%

Tablica53 $QWLNRUR]JLYQD ]Da@&WLWD 1D JDELRQH

Vrsta
Tip gabiona 7LS PUHAa| antikorozivne Klasa Trajnost
]DawLwW
Gabion Galfan 6x8 Zn Al 5% A 10 +50 godina
Gabion Galfan 8x10 Zn +Al 5% A 10 +50 godina
Gabion Galfan + Zn Al 5% + .
PVC 8x10 PVC A >120 godina
Gabion Galfan + Zn +Al5% + .
PAG 8x10 PVC + PA6 A >120 godina

Prednosti gabiona u odnosu QD RVWDOH NRQVWUihaFgradri, Jdovoiwda WH VX
FLMHQD L PRIXUQRVW XSRUDEH ORNDOQLK PDWHULMDOD IOH
svrhovitost. Gabioni su u svojoj funkcionalnosti prvenstveno gravitacijski zidovi, ali u
NRPELQDFLML V PUHARP LOL JHRPUHARP PRJX VOXAaLWL ]D RM

4.10.2.
Terramesh sustav je modularni sustav koji se koristi za oblikovanje kamenih zidova i

nasipa. 6DVWRML VH RG GYRVWUXNR XYLMHQH aLPIDFHH PUHaH V
PP V 39& REORJRP LOL GHEOMLQD &LFH PP V 39& REORJ
QDJLED f f L f 'XALQD UHSD NRG VYLK WHUUDPHVK VX

Terramesh sustav
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PHWDUD L na ViSiheQvBriraju prema kutu nagiba od 0,70 m, 0,73 mi 0,76 m. Rep
JDELRQD OLFH L SRNORSDF VX MHGQD QHSUHSNd@YXWD FMHOL

Slka97 6KHPD 7(55%$0(6+ VXVWDYD ]Da&WLWH

7(55%0(6+ VXVWDY LPD aLURNX SBMWPYWH QXY IXP JVUDYWDIYRP PR JX
R M D p DW LarBiRaNj@&n\tld sa stepenastim licem i nagibomdo 70| ]D ]JDAWLWX RG EXI
]DawLwWX SRNRVD RG HUR]JLMH WH |]D XWYUyLYDQMH REDOD

Slika 98. Primjena TERRAMESH sustava za stabilizaciju trupa prometnice
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U tablica 54 prikazane su WHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH SRMHGLQRJ WL

TERRAMESH sustav.

Tablica54 7HKQLpNH NDUDNWHULVWLNH 7(55%0(6+ VXVWDY

Tip TERRAMESH 7LS PUHE ALULQD RW 1RPLQDOQD Otpornost na
sustava (mm) b Y UV WNm)D proboj (kN)
TERRAMESH
Galfan + PVC 8x10 80 50 67
TERRAMESH
Galfan + PA6 8x10 80 50 67

$QWLNRUR]JLYQD ]JDAWLWD NRMD VH NRUL VML knrRoBadi{55$0 (6 + \

39& SUHVYODNRP ]D GRGDMhQXoijbiaakiiL 3VPA LOEROLDOIULOQD ]Dav
(tablica 55).

Tablica55 $QWLNRUR]JLYQD ]DAWLWD ]D 7(55%$0(6+ VXVWDY

. Vrsta
Tip TEUZISQZIESH 7LS PUHA4| antikorozivne Klasa Trajnost (god.)
|D &V LW
TERRAMESH Zn Al 5% +
Galfan + PVC 8x10 PVC A <120
TERRAMESH Zn +Al5% +
Galfan + PA6 8x10 PA6 A i

OR&H VH ]DNOMXpRWDRIMX \QD NODVLpQH JUDYLWDFLMVNH V)
VXVWDY LVWLpH EROMRP UDVSRGMHORP L SULMHQRVRP RSW#F
SRWUHERP ]D WHPHOMHQMHP VWUXNWXUH PRJIJXUQRAUX
HNRQRPLpPQRAEUX EUJLQRP LWJ® HWBLEPH UM PR HXQUM PP D

4.10.3. Green terramesh sustav

)JXQNFLMD *UHHQ 7THUUDPHVK VXVWDYD MH LVWD NDR L NRG
RIHOHQMDYDQMD OLFD JLGD *UHHQ 7HUUDPHVK MH HNRORAN
koristi za oblikovanje vegetiranih (zelenLK RMDpDQLK WOD L QDVLSD 6DVWR
uviene ALpDMWHHAH WLS 1 REORAHQH PDWHULMDORP |]D NRQW
PUHARFRSRUXVXMGY D SUHGIRUPLUDQD pHOLPpQD |DWH]DpD 1D V
NDNR EL MHGLQLfDLE®UABBOMNLXOW aLFH PP V 39& REOR.,
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aLFH PPV 39& REORJRP ORJX GROD]JLWL X YUVWH QD.
UHSD NRG VYLK WHUUDPHVK VXVWDYD PRAaHLUJIQRY WHUBBPH
sustava je 3 m. Visine varir DM X SUHPD NXWX QDJLED RG P P L

GHEOMLQH PPV 39&8 REORJRP GROD]H VDPR SRG QDJLER

Slika 99. Shematski prikaz GREEN TERRAMESH sustava

Lice pod kutem i materijal za kontrolu erozie RVPLAOMHQL VX NDNR EL RODNADC

prirodne vegetacije.

6XVWDY VH MHGQRVWDYQR LQVWDOLUD QD PMHRWGWXyHKAQEp QI
kutom bez potrebe za vanjskim oplatama. Zatrpavanje nasipnim materijalom izvodi se na
JHRPUHAHMDIQ NEHLLVWRJ ]|D RMDpDQMH WOD jbsaRké#@Ki L]D OLF
nasipnim materijalom. U mineralnoj verziji lice se napuni kamenjem umjesto vegetativhog

WOD D RNUHQXWH pHOLpQH SORpH LPDMX PDQML RWYRU L

arhitektonsku namjenu.
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Slika 100. Prikaz uporabe GREEN TERRAMESH sustava

U tablici 56 prikazane su WHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH SRMHGLQRJ WL
GREEN TERRAMESH sustav.

Tablica56 7HKQLpNH NDUDNWHULVWLNH ]D *5((1 7(55%$0(6+ V X\

Tip TERRAMESH 7LS PUHA ALULQD RW| 1RPLQDOQD | Otpornostna proboj
sustava (mm) pbYUVWRUD (kN)
GREEN
TERRAMESH 8x10 Light 80 35 /
Galfan + PVC

GREEN
TERRAMESH 8x10 80 50 /
Galfan + PA6

SOQOWLNRURIJLYQD ]DawWLWD

$QWLNRUR]LYQD |DAWLWD NRMD VH NRULVWL NRG 7(55%$0(6+ V
PVC SUHVYODNRP ]D GRGDWQX |DaAWLWX LOL *Dable®3F7)X NRPELQ

Tablica57 $QWLNRUR]LYQD ]JDAWLWD ]D 7(55$0(6+ VXVWDY

. Vrsta
Tip TSI‘EUF;?Q'ZIESH 7LS PUHAal antikorozivne Klasa Trajnost (god.)
IDAWLW
TERRAMESH Zn Al 5% +
Galfan + PVC 8x10 PVC A >120
TERRAMESH
Galfan PVC + PAG 8x10 Zn *Al 5% + PA6 A >120

154




GREEN TERRAMESH sustav ima iste prednosti kao i TERRAMESH sustav u odnosu na
NODVLpPpQH JUDYLWDFLMVNH VXVWOHBOHRMBGR G QW DR X 53RN RICGHIR
AWR SULGRQRVL HVWHWLFL *5((1 7(55%$0(6+ VXVWDY VOXalL
nagiba 45 660656 706 RMDpDQMH EUDQD L ULM H p&d 60 (R RIVMDP INXMHD
GYRVWUDQLK QDVLSD WH |DaWwLWX RG EXNH

4.10.4. MACMAT HS

MaFODW +6 MH SRVHEDQ RMDpDQL JHRNRPSR]LW L]JUDYHQ RG
7LMHNRP SURL]YRGQMH ' PDWULNV VH HNVWUXGLUD QD GYR\
WLSD [ RMDpDQX pHOLPQLP X&DGLPD YLVRNH YODpPQH pYUV\
je NDR 6WHHOJULG VXVWDY RSLVDQ UDQLMH X RYRP UDGX 0D
VD VLGULPD NDR VXVWDY pDYODQRJ WOD 8RELPDMHQH GLPH
L P GX&LQH 1D VOMHGHULP VOLNDPD PRJX VH YLGMHWL VK|
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Slika 101. Shema MacMat sustava u kombinaciji sa sidrima.

Slika102 'HWDOM VSRMD GYLMX PUH&D L VL

MacMat geokompozit koji dolazi u kombinaciji sa Steelgrid sustavom mora biti minimalne
GHEOMLQH RG PP OHKDQLpNH JQDpDMNH X YLGX YODpPQH pY
VH SUHYLAH UD]JOLNRYDWL X R G Qt&blcK58 miké2at HitHl ©ddndvBe VLV W H P
]1QDpDMNH WRJ PDWHULMDOD 2WSRUQRVW QD SURERM NDR
trebale biti manje od 70 kN, tj. KN/m.
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Tablica58 OHKDQLpNH ]QDpDMNH ODFODW JHRNRPSR]LWD

Tip 90DpPQD pYUVWR Otpornost na proboj (kN)

MacMat HS 100 8127G0 73 74

S$QWLNRUR]LYQD ]DA&WLWD NR M Dfai 81 uGdlbR oK 866 dihka B39%H P D] *DC
DOXPLQLMD .ROLpPLQD Z3EWRDRGMYDUDPNODVL $ V GRGDWN

debljine 0.5 mm. Iznesene vrijednosti prikazane su u tablici 59.

Tablica59 $QWLNRUR]JLYQD ]DaWLWD ]D ODFODW +6 JHRNRF
Vrsta
Tip sustava 7LS PUHa antikorozivne Klasa Trajnost (god.)
]JDAWLW
MavMat HS 100 Zn Al 5% +
Galfan + PVC 8x10 PVC A >120

MacMat geokompozit koristi se ukoliko je na lokaciji potrebna stabilizacija pokosa i

kontroliranje erozije. Svojom strukturom vrlo je pogodan za kasniji rast vegetacije, te

samim time pridonosi boljem estetskom izgledu pokosa.
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5. ANALIZA PRIMJENE CRHRS 0(72'( 5%', 8795 ,9%1-% 5,=,.%
OD ODRONA STIJENSKE MASE NA PROMETNICAMA U REPUBLICI

HRVATSKOJ
U ovom poglavlju izvedena je DQDOL]D NDUDNWHULVWLpPpQLK ORNDFLMD
Hrvatskoj prema CRHRS (Colorado Rockfall Hazard Rating System) metodologiji kako bi
se vidjela primjenjivost ove metode na uvjete u Republici Hrvatskoj. Lokacije su
RGEDEUDQH QD QDpPpLQLGERWRONMRRIRGMINOMHQH MHGQD RG GU
G U X J D gliivdzdne uz karbonatnu stijensku mas X 7DNRYHU VD pYXR®DL G W X
lokacije vezane za primorsku Hrvatsku, Gorski kotar, sjevernu Dalmaciju, centralnu
'DOPDFLMX &almdcilalkako bi bio SRNULYHQD pLWDYD J]RQD X 5HSXEO
NRMRM VH QDOD]H NDUERQDWQH VWLMHQVNH PDVH 8] WR Yl
VDQLUDQH NDNR ELVPR LPDOL PRIXUQRVW SURYMHUH PMHU
SRMHGLQX ORNDFLMX n@ N Xo8aQiR. W hhstavkl §uyptikazani rezultati

provedenih analiza po loacijama.
5.1. 28 W U R ¥Kikoliica zsanacija pokosa

5.1.1. Osnovne informacije o lokaciji 2 a8 W U R Kikdviba
,VWUDALYDQR SRGUXpMH QDOD]L V H:RjdxaGAsRQ 6FHR0OKW RFHV W H
VPMHUX 5LMHNH 9LVLQD SRNRVD NUHUOH VH L]PHYX FFD P

m te se zahvat radi po cijelom usjeku.

1D SUHGPHWQRM ORNDFLML XRpHQH VX QHVWDELOQRVWL SRN
i ispadanja dijelova stijenskemaVH QD SRVWRMHUOUX SURPHWQLFX WH PRJXIU
L YHULK EORNRYD VWLMHQH GXa QHSRYROMQR RULMHQWLUD
SURMHNWD SURYHGHQL VX LVWUDAaQL UDGRYL REDYOMHQR

dijelova pokosa prikazani su na slikama 104 i 105.
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Slika 103. Lokacija pokosa na dionici autoceste A6.
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Slika 104. Pogled na stijenski pokos u km 63+500 u smjeru Rijeke

Slika 105. Pogled na stijenski pokos u km 63+500 u smjeru Rijeke
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51.2. ,QAHQMHUVNRJHRORA&N H2 §QDONkéFBaORNDFLMH

, VWUDALYDQL SRNRV QDODJL VH VWRWLQX PHWDUD VMHYHUQ
%XNRYR X VPMHUX 5LMHNH .RULA&W H@andHdholjeihGe ptlianaL K NODV
QD SURPDWUDQRP SRGUXpMX PRA&H VYUVQV.DOML. stijewsdkdHGQMH (
kategorija). Stijenska masa predstavljena je s tri seta diskontinuiteta, od kojih se svaki

posebno promatra i boduje prema CRHRS metodi 1D RGUHYHQLP GLMHORYLPD
SRIJRUADQMD NYDOLWHWH JERJ NDYHUQR]QLK REOLND LVSXC
QDOD]JL VH X YDSQHQFLPD JGMH MH VORMHYLWARYNW LJUDAHQL

5.1.1. Analiza lokacije primjenom CRHRS metode na lokaciji 2 & W U R&KIk&viza

Primjenom CRHRS metode predmetna lokacija se bodovala WH MH RGUHYHQ VWXSDC(
od stijenskih odrona. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji sumirane su u tablici 62 i

63. Postupak ocjenjivanja proveden je SR P RiaMlice 60 ]|D MHGQX LQaHQMHUVNRJ
FLMHOLQX D QD NUDMX VX ERGRYL JEURMHQL ]D VYH LQAH
tablicom 65. Stupanj rizika se definira kao nizak, umjereno nizak, umjeren, umjereno visok

I visok stupanj rizika od odrona stijenske mase.

Tablica 60. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji

PodatFL R JUDGLOL&WX

Trasa Autocesta Zagreb *Rijeka A6
Identifikacijski br. RNO0O490 - 18
segmenta
axXsSbQLMD Primorsko - goranska
6WDFLRQD3 3 R p HW4@mO0,00
Krajnja: 64+160,00
D/L od centralne linije Desno od centralne linije
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Tablica 61. Stvarne vrijednosti opisane projektom

Stvarne vrijednosti
Visina pokosa (m) 12 £25 (uzet prosjek 18.5 m)
Kut QDJLED f 80 - 85
Jarak Nema

Duljina preglednosti (m) | 250 £340 (prema pravilniku potrebna udaljenost)

2JUDQLPHQMH 130 (prema pravilniku)
(km/h)
PLDP (2016., 2017.) 17 309.5
Gl. potencijal klizanja .OLIDQMH PDQMLK L YHULKEO

orjentiranih diskontinuiteta

Dominantna udaljenost Horizontalna
vidljivosti
8pLQNRYLWRYV 9UOR-BGRAD
sanacije
Dominantni model Sedimentne stijene

odronjavanja
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Tablica 62. Primjer bodovanja regije 1l - 2aWURYLFD

3 boda 9 bodova 27 bodova 81 bod
Visina pokosa 6 do 16 m 16 do 23 23 do 31 >31lm
- ) ) . ) Tijekom cijele godine/
Frekvencija odrona > 2 godine 1 do 2 godine * R G L &-GBbkbhski
2]JELOMQL GR
3 U RV Miijedpast kuta 0-2 2-4 4-8 >8
§ nagiba
g ) Malo (< 0.61 m promjene Mnogo (0.61 do 1.85 m Glavne (>1.85m
SRNUHWDpPpNH ] Nema (glatka padina) ) )
terena promjene terene) promjene terena)
Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 .ODVD .
YHOLNH ]QDbp
pokretanja
*RGLAQMD NROL < 25.5 cm/m2 25.5 do 51 cm/m2 51 do 89 cm/m2 > 89 cm/m?2
(]
% Br.ciklusi smrz. i odmrz. 1do5 6 do 10 11 do 15 LOL YL&H
El BURFMHYyLYDQ Suho 90DabDQ ORNGL Kapanje 7THPHQMH
> Aspekt kosine N E, W, NE, NW SE, SW S
s © Potkop. 0do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm
; é Jar slake 6 5 3do4 1do2
%]
- 35 ] 1 do 2 slaba sloja, < 1 do 2 slaba sloja, > . .
z [} Uslojenost > 2 slaba sloja, < 15.5 cm | > 2 slaba sloja, > 15.5 cm
o n 15.5 cm 155 cm
@
o ) Slabi pegmatiti/Tinjci, >
o © Struktura Homogena/Masivna ODQML UDVMHG 6PLpQD JRQD
T S 155cm
* 3 Prevjes 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm
E’ " . Blago
¥ 7URAQH 6YMHaD 2ERMDQD SRY SRWSXQR WU
SURPMHQMHQD
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9HOL
b 0.3do0.6m/0.76 do 2.3 | 0.6do15m/23do 7.6
bloka/ <0.30m/0.76 m3 >1.5m/>7.6 m3
Q m3 m3
= B Volumen
; 3 Setovi 1 SOXV VOXpQ 2 >2
=}
; % Orijentacija | <3 m, dnevno svjetlo niz | >3 m, dnevno svijetlo niz <3 m, dnevno svjetlo >3 m, dnevno svjetlo
o
O é lice pokosa lice pokosa suprotno licu padine suprotno licu padine
KZU e Otvor Zatvoreno 0.1do 1 mm 1do5mm >5mm
g Stanje 6YMHAH 2ERMDQD SRY Granularna ispuna Glinena ispuna
g:: Hrapavost +UDSDYD SRY 9DORYLWD SR 5DYQD SRYU3§ =DJODyHQD SR
* 9HOLD
> <0.30 m 0.30 do 0.60 m 0.60do 1.5m >15m
L bloka (x3)
g Oblik bloka N N _ -
. x3) 7TDEXODUQL 3¢ Blokoviti Blokoviti do uglati Zaobljeni i glatki
X
A
X Vegetacija Potpuno razvijena Neravnomjerno razvijena ) . .
o2 - - Izolirane biljke Nema vegetacije
@ (x3) vegetacija vegetacija
Duljina vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40%
3] BURVMHpPDQ UL .
g 0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % LOL YL&H
i (PRV)
%URM QHVUH 0do2 3do5 6 do8 L YL&H
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Tablica 63. Sumirani prikaz bodova s procijenjenim rizikom

BURPDWUDQR SRGUXpMH
2aWURYLFD
Co *HRORA
. Uvjeti klime + - Promet +
E)cjena za Pokos +max. 405 max. 324 uvjeti £max. max. 243 -
LQAHQMHUWNR 1215 ®
SRGUXPMH 72 117 222 90 S
B
Ukupan broj bodova 501
Co *HRORAE
) Uvjeti klime + - Promet +
PCJena za Pokos +max. 405 Mmax. 324 uvjeti £max. max. 243 -
LQaHQMHU\WN 1215 %
SRGUXpMH 72 117 216 90 3
(o))
<
Ukupan broj bodova 495
Co *HRORA
) Uvjeti klime + I Promet +
PCJena za Pokos +max. 405 max. 324 uvjeti £max. max. 243 -
LQaHQMHU\WN 1215 %
R MH
SRGUZD 72 117 144 90 S
g
Ukupan broj bodova 423
Nizak Um!ereno Umjeren Um!ereno Visok
L. nizak visok
Stupanj rizika
<300 300 - 400 400 - 500 500 - 600 >600
Q aSH SGMUHXUpV,\?I HR Umjereno visok
,QaHQMHUV®H R .
SRGUXpMH Umjeren
,QAHQMHUVAHR .
SRGUZEpMH Umjeren

5.2.Bosiljevo +Vrbovsko +*sanacija pokosa

5.2.1. Osnovne informacije o lokaciji Bosilievo +Vrbovsko

Obostrani usjek duljine 500 m nalazi se na autocesti Zagreb *Rijeka na km 15+500,

QHNROLNR NLORPHWDUD LVWRPQR L MXJRLVWRPQR RG 9UER

]JRQH SRMDYOMXMX VH QD SRNRVLPD V MHGQH L GUX#H VWUD
P DR L QD SUHWKRGQRM ORNDFLML XRpHQH VX QHVWD

UDVSXFDORVWL VWLMHQVNH PDVH L LVSDGDQMH GLMHORYD V
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7DNRYHU X VNORSX LVWUDAaQLK UDGRYD SURYHGHQR MH V

prikazane u nastavku.

Slika 106. Lokacija pokosa na dionici autoceste A6

Slika 107. Pogled na stijenski pokos u smjeru

> Slika 108. Pogled na stijenski pokos u
Rijeke

smijeru Zagreba

522. ,QAHQMHUVNRJHROR aN HBokleRd-D/MdVskoORND FLMH
,QAHQMHUVNRJHRORANLP VQLPDQMHP Bdj6 Zaxkd stdbilngstiM HND XF

vezane za pojavu glinovitih komponenti unutar pukotina. Naslage koje se nalaze u
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promatranim usjecima zastu SOMHQH V% Vvaphehdinkhakoji ponegdje prelaze u
vapnen D p Ndibmite.

Na slici 108 na promatranim usjecima prevladavaju vertikalni i subvertikalni diskontinuiteti,
dok je u lijevim dijelovima usjeka, pored vertikalne razlomljenosti, ponegdje prisutna i
]QDWQD PHYyXVORMQD KRUL]JRQWDOQD LOL NRVR QDJQXWD LU
mase u usjecima mogu se svrstati u srednje dobru kategoriju (lll kategorija), a samo
SRQHJGMH LPD ORNDOQLK SRJRUADQMD JERJ NDYHUQR]QLK R

5.2.3. Analiza lokacije primjenom CRHRS metode na lokaciji Vrbovsko - Bosiljevo

Postupak ocjenjivanja proveden je prema CRHRS metodi i prikazan u tablici 64 za jedno
LQAaHQMHU VR RIFHRIGXREMIAU su bodovi zbrojenizasva LQAHQMHUVANRJIJHROR
S R G U X ¢umhicani u tablici 67. Stupanj rizika se definira kao nizak, umjereno nizak,

umjeren, umjereno visok i visok stupanj rizika od odrona stijenske mase.

Tablica 64. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji 0 6 .RYDpHY L2018 DplL i

PodatFL R JUDGLOL&aWX

Trasa Autocesta Zagreb zRijeka A6
Identifikacijski br. RNO0490 - 18
segmenta
axsbQQLMD Primorsko - goranska
6WDFLRQD3 3 R p HW53130,00
Krajnja: 15+650,00
D/L od centralne linije Lijevo od centralne linije
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Tablica 65. Stvarne vrijednosti opisane projektom

Stvarne vrijednosti
Visina pokosa (m) 4 24
XW QDJLED 70 - 80
Jarak Nema

Duljina preglednosti (m) 150 - 280 (prema pravilniku tpotrebna udaljenost)

2JUDQLPHQMH 100 -120 (prema pravilniku)
(km/h)
PLDP (2016., 2017.) 23 266
Gl. potencijal klizanja Klizanje manjini YHULK EORNRYD GXa

orijentiranih diskontinuiteta

Dominantna udaljenost Horizontalna
vidljivosti
8pLQNRYLWRYV 9UOR-BGRAD
sanacije
Dominantni model Sedimentne stijene

odronjavanja
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Tablica66. 3ULPMHU ERGRYDQMD ]D -BasHi&@MHUVNX UHJLMX

Pokos

3 boda 9 bodova 27 bodova 81 bod
Visina pokosa 6 do 16 m 16 do 23 23 do 31 >31lm
- ) ) . ) Tijekom cijele godine/
Frekvencija odrona > 2 godine 1 do 2 godine * R G L &-GBbkbhski
2]JELOMQL GR
BURVMHpPQD YUL 0-2 2-4 4-8 >8

nagiba

3RNUHWDpPNH ]

Nema (glatka padina)

Malo (< 0.61 m promjene

terena

Mnogo (0.61 do 1.85 m

promjene terene)

Glavne (> 1.85m

promjene terena

<30% /Klasa4 <« -DN

Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 YHOLNH JQDPp
pokretanja
*RGLAQMD NROL < 25.5 cm/m2 25.5 do 51 cm/m2 51 do 89 cm/m2 > 89 cm/m?2

(]
% Br.ciklusi smrz. i odmrz. 1do5 6 do 10 11 do 15 LOL YL&H
El BURFMHYyLYDQ Suho 90DabDQ ORNGL Kapanje 7THPHQMH
> Aspekt kosine N E, W, NE, NW SE, SW S
s © Potkop. 0do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122 cm
; é Jar slake 6 5 3do4 1do2

%]
- 35 ] 1 do 2 slaba sloja, < 1 do 2 slaba sloja, > . .
z [} Uslojenost > 2 slaba sloja, < 15.5 cm | > 2 slaba sloja, > 15.5 cm
o n 15.5cm 15.5cm
@
o ) Slabi pegmatiti/Tinjci, >
o © Struktura Homogena/Masivna ODQML UDVMHG 6PLpQD JRQD
T S 155cm
* 3 Prevjes 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm

E’ " . Blago

¥ 7URAQH 6YMHaD 2ERMDQD SRY ) SRWSXQR WU

promiMHQMHQD RP
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9HOLDp <0.30m/0.76 m3 0.3do0.6m/0.76do23 | 0.6do1l5m/23do7.6 >1.5m/>7.6m3
bloka/ m3 m3
-
= B Volumen
; 3 Setovi 1 SOXV VOXpQ 2 >2
=}
; % Orijentacija | <3 m, dnevno svjetlo niz | >3 m, dnevno svjetlo niz <3 m, dnevno svjetlo >3 m, dnevno svjetlo
o
O é lice pokosa lice pokosa suprotno licu padine suprotno licu padine
,czs e Otvor Zatvoreno 0.1 do1mm 1do5mm >5mm
g Stanje 6YMHAH 2ERMDQD SRY Granularna ispuna Glinena ispuna
DI: Hrapavost +UDSDYD SRY 9DORYLWD SR 5DYQD SRYU3§ =DJODyHQD SR
" 9HOLD
> <0.30 m 0.30 do 0.60 m 0.60do 1.5m >15m
L bloka (x3)
g Oblik bloka N N _ -
. x3) 7TDEXODUQL 3¢ Blokoviti Blokoviti do uglati Zaobljeni i glatki
X
A
X Vegetacija Potpuno razvijena Neravnomjerno razvijena ) - .
o2 - - Izolirane biljke Nema vegetacije
@ (x3) vegetacija vegetacija
Udaljenost vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40%
3] BURVMHpPDQ UL .
g 0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % LOL YL&H
i (PRV)
%URM QHVUH 0do2 3do5 6 do8 L YL&H
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Tablica 67. Sumirani prikaz bodova s procijenjenim rizikom

SBURPDWUDQR SRGUXpMH

Vrbovsko - Bosiljevo

*HRORA

Ocjena za Pokos *max. Uvjeti klime + uvjeti +max Promet +
LQ&HQMHUVN 405 max. 324 1215 max. 243 §
. N
regijul 72 117 150 90 S
o
Ukupan broj bodova 429
Ocjena za Pokos +max. Uvjetiklime * uv;e|t_i| En?as 9 Promet +
LQ&HQMHUVN 405 max. 324 1215 max. 243 °:°|
; <
regiju2 72 117 144 90 3
L0
Ukupan broj bodova 423
Ocjena za Pokos *max. Uvjeti klime + uv;elt_il Fjrrr?alz 9 Promet +
LQ&HQMHUVN 405 max. 324 1215 max. 243 §
i N
regijus3 72 117 72 90 &
&
Ukupan broj bodova 352
Nizak Umjereno Umijeren Umjereno Visok
oo nizak visok
Stupanj rizika
<300 300 - 400 400 - 500 500 - 600 >600
,QAHQMHUVN .
regija 1 Umjeren
,QAHQMHUV N H .
regija 2 Umjeren
QaH Q.M HUVNE Umijereno nizak
regija3
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5.3. 2aW U R ¥\r&t® tsanacija pokosa

5.3.1. Osnovne informacije o lokaciji 2 W U R YrataD

Predmetna lokacija nalazi se u Primorsko- JRUDQVNRM aXSDQLML QD DXWRFI
=DJUHE GLRQLFDOQZBWDRYDL ADP SRNRV SUHGXVMHND WXQ
PHYXVREQR RGYRMHQLP EHUPDPD /RNDFLMPENRY¥M LOB.AHQRJ SR

Slika 109. Lokacija pokosa predusjeka Tunela Vrata

53.2. ,QAHQMHUVNRJHRORANH2 §@QDoOWhB® ORNDFLMH

9HUO MH VSRPHQXWR NDNR SRNRV pLQL HWDAaD RGYRMHQLK E
m QDGPRUVNH YLVLQH 6ORMHYLWRVW MH MDVQR LJUDAHQD X
RG RNR GR P D SRQHIJGMH L WDQML VORM RG GR
WUL LQAaHQMHUVNRJHRORANH JRQH X RYLVQRWdhienRogSRMDYDI
pokosa javljaju se nestabilnosti u obliku ispadanja i klizanja blokova obujma 0,5 do 5,0 m?®

GXa QHSRYROMQR RULMHQWLUDQLK GLVNRQWLQXLWHWD L
QHSUDYLOQLK SXNRWLQD L]D]YDQLK HUR]JLMWP DAIQMX UPDGRWH.G
SRVWRML PRIXUQRVW SRMDVUR BRF |HPQH YRGH

172



Slika 110. Pogled na pokos predusjeka Tunela Vrata

5.3.3. Primjena CRHRS metode QD ORNDFLM{iVrataWURYLFD

3RVWXSDN RFMHQMLYDQM D taBligdr ¥0H [BH @ HVGHD )6 RFBIHQ M HU VN R J
FMHOLQX D QD NUDMX VX ERGRYL ]JEURMHQL ]D VYH LQAHC
tablicom 71. Stupan;j rizika se definira kao nizak, umjereno nizak, umjeren, umjereno visok

| visok stupanj rizika od odrona stijenske mase.
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Tablica 68. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji

PodatFL R JUDGLOL&aWX

Trasa Autocesta Zagreb zRijeka A6
Identifikacijski br. RNO0490 - 18
segmenta
axsbQLMD Primorsko - goranska

6WDFLRQD4

3R p H\®23310,00

D/L od centralne linije

Desno od centralne linije

Tablica 69. Stvarne vrijednosti opisane projektom

Stvarne vrijednosti
Visina pokosa (m) 10-12
XW QDJLED 70 -80
Jarak Nema

Duljina preglednosti (m)

150 - 280 (prema pravilniku xpotrebna udaljenost)

2JUDQLpPHQMH
(km/h)

100 - 120 (prema pravilniku)

PLDP (2016., 2017.)

24 148

Gl. potencijal klizanja

.OLIDQMH PDQMLK L YHULK EOH

orijentiranih diskontinuiteta

Dominantna udaljenost

vidljivosti

Horizontalna

S8pPLQNRYLWRYV

sanacije

9UOR-BRAED

Dominantni model

odronjavanja

Sedimentne stijene
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Tablica70. 3BULPMHU ERGRYDQMD ,QUEH® MHUVNH UHJLMH

3 boda 9 bodova 27 bodova 81 bod
Visina pokosa 6 do16 m 16 do 23 23 do 31 >31lm
- ] ) . ) Tijekom cijele godine/
Frekvencija odrona > 2 godine 1 do 2 godine * R G L & €9d4dnski
2]JELOMQL GR
BURVMHpPQD YUL
. 0-2 2-4 4 18 >8
Q nagiba
X
g ) Malo (< 0.61 m promjene Mnogo (0.61 do 1.85 m Glavne (>1.85m
SRNUHWDpPpNH ] Nema (glatka padina) ) ]
terena promjene terene) promjene terena
.ODVD .
Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 YHOLNH ]QDbp
pokretanja
*RGLAQMD NROL < 25.5 cm/m2 25.5 do 51 cm/m2 51 do 89 cm/m? > 89 cm/m?2
]
% Br.ciklusi smrz. i odmrz. 1do5 6 do 10 11 do 15 LOL YL&H
kil BURFMHYLYDQ Suho 90DabQ ORN Kapanje 7THPHQMH
>
> Aspekt kosine N E, W, NE, NW SE, SW S
= © Potkop. 0do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm
; f:& Jar slake 6 5 3do4 ldo2
4 g Uslojenost 1 do 2 slaba sloja, < 1 do 2 slaba sloja, > > 2 slaba sloja, < 15.5 cm | > 2 slaba sloja, > 15.5 cm
z o
- 0 15.5cm 15.5cm
14
o ) Slabi pegmatiti/Tinjci, >
o © Struktura Homogena/Masivha ODQML UDVMHG 6PLPpQD JRQD
T = 155 cm
* 3 Prevjes 0do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm
2 . Blago
X 7UR&QH 6YMHaD 2ERMDQD SRY 3RWSXQR WU
SURPMHQMHQD
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9HOL
b 0.3do0.6m/0.76do 2.3 | 0.6do15m/23do7.6
bloka/ <0.30m/0.76 m3 >1.5m/>7.6 m3
Q m3 m3
Volumen
=
; 3 Setovi 1 SOXV VOXpQ 2 >2
=}
; % Orijentacija | <3 m, dnevno svjetlo niz | >3 m, dnevno svijetlo niz <3 m, dnevno svjetlo >3 m, dnevno svjetlo
o
O é lice pokosa lice pokosa suprotno licu padine suprotno licu padine
KZU e Otvor Zatvoreno 0.1do 1 mm 1do5mm >5mm
g Stanje 6YMHAH 2ERMDQD SRY Granularna ispuna Glinena ispuna
g:: Hrapavost +UDSDYD SRY 9DORYLWD SR 5DYQD SRYU3§ =DJODyHQD SR
* 9HOLD
> <0.30 m 0.30 do 0.60 m 0.60do 1.5m >15m
L bloka (x3)
g Oblik bloka N N _ -
. x3) 7TDEXODUQL 3¢ Blokoviti Blokoviti do Uglati Zaobljeni i glatki
X
A
X Vegetacija Potpuno razvijena Neravnomjerno razvijena ) . .
o2 - - Izolirane biljke Nema vegetacije
@ (x3) vegetacija vegetacija
Udaljenost vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40%
3] BURVMHpPDQ UL .
g 0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % LOL YL&H
i (PRV)
%URM QHVUH 0do2 3do5 6 do8 L YL&H
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Tablica 71. Sumirani prikaz bodova s procijenjenim rizikom

SBURPDWUDQR SRGUXpMH
24 W U R&iataD

*HRORA

Ocjena za Pokos *max. Uvjeti klime + uvjeti +max Promet +
LQ&HQMHU VAN 405 max. 324 1215 max. 243 §
N
SRGUXpMH 48 111 129 90 %
™
Ukupan broj bodova 378
Ocjena za Pokos +max. Uvjetiklime * uv;e|t_i| En?as 9 Promet +
LQ&HQMHU VAN 405 max. 324 1215 max. 243 °:°|
N
SRGUXpMH 48 111 129 90 S
&
Ukupan broj bodova 378
Ocjena za Pokos *max. Uvjeti klime + uv;elt_il Fjrrr?alz 9 Promet +
LQ&HQMHU VAN 405 max. 324 1215 max. 243 §
N
SRGUXpMH 48 111 204 20 @
0
Ukupan broj bodova 453
Nizak Umjereno Umijeren Umjereno Visok
oo nizak visok
Stupanj rizika
<300 300 - 400 400 - 500 500 - 600 >600

,QaHQMHUVN |
SRGUXpMH

Umijereno nizak

L QaAHQMHUV N f
SRGUXpMH

Umijereno nizak

,QaHQMHUVN §

SRGUXpMH

Umjeren
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5.4.yYR&urine +t5LMHpND ]JDRELOD]QLED

5.4.1. Osnovne informacije o lokacii yYYRU aNXULQMH
Predmetna lokacija nalazi se u Rijeci neposredno nakon izlaza iz TXQHOD AANXULQMH

desne strane u smjeru Rupe (slika1ll 3RNRV VH QDOD]L Q®50MWDFLRQDaAL

Slika 111. Prikaz lokacije pokosa

9LVLQD SRNRVD]|RHWHWIGH VH L P D GXOMLQD ]DKYDWD MH

VX XRpHQH QHVWDELOQRVWL X YLGX UDVSXFDORVWL VWLMHC
SRVWRML PRIJXUQRVW NOL]DQMD PD

PDVH QD SURPHWQLFX
SUHGPF

nepovoljno orijentiUDQLK GLVNRQWLQXLWHWQLK SRYUAaALQD

zraka i prikazana na slikama u nastavku.
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Slika 112. Pogled na stijenski pokos na km 23 + 950 autoceste Rijeka +Zagreb (foto M.S.
.RYDpHYLU

Slika 113. Lijevi pogled na stijenski pokos na km 23 + 950 autoceste Rijeka +Zagreb (foto
0 6 .RYDpHYLU

542. ,QAHQMHUVNRJHRORANHYYRDpODNMNH QRNDFLMH

Predmetna lokacija sastoji se od jedne litografske jedinice unutar koje su JHROR&NH L
JHRWHKQLpNH NDUDNWHULVWLNH ELWQH ]JD SUREOHP ]D&
Litografsku jedinic X pLQH IRUDPLQLIHUVNL YDSQHQFL
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5.4.3. Primjena CRHRS metode QD ORNDFLML yYRU 4&NXULQMH
U tablicama 74 i 75 sumirane su osnovne informacije, dok se predmetna lokacije ocijenila
S R P Rtakice 76.

Tablica 72. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji

PodatFL R JUDGLOL&WX
Trasa 5LMHpND ]DREh OBKQNd D
Identifikacijski br. RNO0490 - 18
segmenta
AXSDQLMD Primorsko-goranska
6WDFLRQDA& 3 R p H\E3H{®50,00
D/L od centralne linije Desno od centralne linije
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Tablica 73. Stvarne vrijednosti opisane projektom

Stvarne vrijednosti

Visina pokosa (m)

10 - 23 (uzet prosjek 16.5)

.XW QDJLED

70 - 80

Jarak

Nema

Duljina preglednosti (m)

100 - 120 (prema pravilniku tpotrebna udaljenost)

2JUDQLPHQMH
(km/h)

80 (prema pravilniku)

PLDP (2016., 2017.)

Pretpostavka cca 20 000

Gl. potencijal klizanja

.OL]IDQMH PDQMLK L YHULK EO

orijentiranih diskontinuiteta

Dominantna udaljenost

vidljivosti

Horizontalna

8pLOQNRYLWRVW
sanacije

9UOR-BRAD

Dominantni model

odronjavanja

Sedimentne stijene
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