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AB PLATNOM | AB ZATEGAMA

Srdan Spasoje¥t, Bosko Ubiparip

Ynstitut za puteve Beograd, E. maipasojevic_srdjan@yahoo.com

REZIME

U radu je prikazan glavni gtavinski projekat sanacije kliziSta ,,Vidassa1" na putu R-223, deonica:
Prokuplje — Zitni potok, na km:56+928. Izabranoergé se sastoji od AB Platna i AB Zatega i
pokazalo se pogodno za nepovoljnu, strmu i neyp#@hu konfiguraciju klizajdeg terena, a radovi
predvideni za sanaciju, ne toliko teski i obimni. Posledmapisano bitno je sa stanoviSta izbora
izvodaca, ta&nije nepotrebnost veoma teSke, specijalizovaneonpikovane opreme pri izradi, Sto
namee blaze kriterijumima pri njihovom izboru za sprdeoje sanacionih radova.

Kljué¢ne rei: glavni grafevinski projekat, AB platno, AB zatega, iZa¢) sanacioni radovi

,VIDOVA CA 1“ LANDFALL REHABILITATION ON ROAD R-223
MADE OF RC PANELS AND RC TIE-BEAMS

SUMMARY

The paper is describing main construction projéct\dovata 1” landfall rehabilitation on road R-
223, section: Prokuplje - Zitni potok, km:56+9Z8lected solution consists of the RC panels and RC
tie-beams, and proved to be suitable for the wrfble, steep and inaccessible terrain, prone to
moving. Predicted rehabilitation works are not thificult and extensive. The last written is inntent
because, for execution of works there is no nfedvery heavy, complicated and specialized
equipment and contractor selection criteria wdagdess demending.

Key words:main construction project, RC panels, RC tied-beamostractor, rehabilitation works

uvoD

Na deonici regionalnog puta R-223, Prokuplje — iZRotok, na km: 56+928, formirano je kliziste-
odron na levoj nizbrdnoj strani puta. Pokrenutaukijlna masa je zapremine oko 6.008 Kiliziste

je duzine 30-35 m, Sirine 45-50 m. Formirano je 20fobdine, a aktivnost je proSirena tokom 2009.
godine. Klizenjem je zah¢ana prirodna padina i nasip trupa puta sa leveetraela leva kolovozna
traka, sa tendencijom daljeg Sirenja na desnu tralkitije u zoni klizista u zaseku sa desne strane i
nasipu sa leve strane.

Nasip je izgrden od praSinasto-peskovito-drobinskog materijalskppa zaseka. PovrSinske delove
terena, do dubine oko 1,5 - 2,5 m, izyje eluvijalno-deluvijalna raspadina stenske massnovi
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terena Gnajseva (G). Po materijalnom sastavu @dstprasinu peskovitu sa sithnozrnom drobinom
(el-d®™). Ispod ovog prekrivan, zaleZu Skriljave metamorfne stene gnajsevi, &oja gornjem delu, u
sloju debljine oko 3 - 5 m, zahdeni procesima fizko-hemijskih izmena (G**). Klizna povrSina je
formirana duz oslabliene zone prasine peskovitsitsazrnom drobinom (elfd), ili na kontaktu ove
sredine sa fizko-hemijski izmenjenim i oslabljenim gnajsevima {&*

Osnovni uzrok nastanka ovog KliziSta, pored strmmapiba prirodnog terena, je dugogodisSnje
provlazavanje nasipa trupa puta i podtla usled mkefonalnosti sistema povrSinskog odvodnjavanja
kolovozne konstrukcije.

IZBOR | OPIS SANACIONOG RESENJA
Upoznavajdi se sa nestabilnim terenom kroz njegovu konfigijwaicgeoloSku grdu, opteréenje
koje bi ono eventualno izazvalo na konstrukcijehrtckim okolnostima pri kojima bi radovi bili

izvedeni, razmatrana su dva prihvatljiva i opraxaleesenja potporne konstrukcije, slika 1.

Konstrukcija sa AB Sipovima.
Konstrukcija séinjena od AB platna i AB zatega.
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Slika 1. Karakteristian geoloski profil
Figure 1. Typical geological profile

Prvo razmatrano reSenje sa AB Sipovima zasigurnspb&ilo dalja kretanja masa, i predstavlja
rutinski izbor svakodnevne prakse. Potreba za ghiecvanom opremom i radnicima za idemje ne
predstavlja problem, jer velikim tehnoloSkim nagoeh opreme u poslednjih nekoliko decenija, spada
u rutinsku inZenjersku operaciju. Nedostatak jekaka cena jedne takve napredne i brze tehnologije
izrade. Osim cene, dalji nedostaci su, da u konkrat sl¢aju lokacija krittnog dela puta nije
povoljna za dovigenje potrebne mehanizacije, a i sam teren je rmdjpevkonfiguracije. Padina je
strma, pa je za smeStanje mehanizacije potrebrkumpitesaobraaj, ili zase€i brdo, kako bi saobtaj
nekako funkcionisao. Dalje mehanizacija bi mordtagmzicionirana u zoni kliznog tela koja je van
granica neutralne zone, odnosno na delu koje leingijalno ugrozilo stabilnost padine pri radu.

Pomenuti razlozi uslovili su izbor potporne konktija sa AB platnom i zategama kao prihvatljive
sanacione mere datog problema, slika 2. AB platnpastavlja sa padinske strane puta uz bankinu.
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Fundirano je plitko u nekretane delove prasinasskpvite raspadine stene gnajsa J@rakastim
temeljom. Izrduje se od betona MB30, otpornosti na mraz M - 1&#@injeno je od tri kompleta
plo¢a, debljina d = 25 cm, Sirina b = 300cm, a vismara prema konfiguraciji terena od h = 400 -
595cm. Njihova uloga je da prime brdske pritiskee 8 vezom sa AB zategama, dalje ih proslede u
stensku masu gnajsa (G), dobrih geot&ftihikarakterisitika.

U platnima postoje otvori ,,barbakane” gmika @10cm radi otklanjanja stéktbg dejstva vode i
njenog skupljanja iza platna. Uloga temelja pldgnda spr& evenutalna horizontalna pomeranja koja
bi mogla da se jave ako se platno osloni samoeraisGekudarna uloga je da bude vertikalan oslonac
platna, prenose vertikalno opteréenje u tlo. Trakast temelj, je @ajen od MB30, dimenzija b/h =
150/70cm, fundiran na dubini;R, = 100cm. Iza zida ugdaje se ispuna od peskovito-Sljunkovitog
tla.

AB zatege, primaju direktne pritske tla i dalje phosleiuju u alterisnu stena gnajsa preko kotvi.
Postavljene su u gornjoj tiiai visine platna, na 1.5 m ispod vrha platna, raspovoljnijeg statikog
dejstva na platno. DuZine su L = 8.0m, dimenzijarpinog preseka b/h = 50x50 cm. I2ugu se od
istog materijala kao i platno, tj. betonom MB30,140.
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Slika 2. Potporna konstrukcija od AB platna, zatekatvi
Figure 2. Supporting structures of the AB shedatga and anchor

Prenos sila zatezanja betonskih zatega u stal®imane mase u praksi, dege se postize ankernim
gredama, usvajaju duzinu grede dovoljnu za aktiviranje pasivnogasgptla po duzini grede uz
odreien faktor sigurnosti. Kako se u konkretnomcaju, sile prenose u alterisanu stenu gnajsa
zadovoljajajdih karakteristika, usvojeno je reSenje sa AB kotaantime izbeglo betoniranje grede
vece duzine. Kotve su dimenzija 100x100x150 cm. daja se od istog materijali kao i ostali
betonskih elementi. Ankeruju se ®hom rebrastom armaturom u prethodnoderae busotine u steni,
prema odréenom rasporedu, a zatim zalivaju (injektiraju) cerme mlekom kako bi se spfi®
prodor vode i korozija Sipki.

STATICKA ANALIZA POTPORNE KONSTRUKCIJE
Statigki su analizirani i dimenzionisani sledéonstruktivni elementi:

e Armirano-betonsko platno
* Trakasti temelj platna
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« Armirano-betonska zatega
» Stabilnost kotve

Teorijske postavke analize su sasvim dajrie, pa se samo opisuju u sazetim crtama da $tekao
uvid u neophodnu inZenjersku proceduru.

AB platno je statikog sistem grede sa prepustom, na gornjem delenGistu pozicionirani na mestu
zatege-pokretni oslonac i na mestu temelja-nepoikostonac, slika 3. Na konstrukciju (platno) deluj
aktivni pritisak tla iza platna, stalnog karakteraleo horizontalnog pritiska usled rasprostiranja
saobréajnog opteréenja po dubini, povremenog karaktera. Sa@djreo opteréenje merodavno za
statitku analizu potporne konstrukcije odgovara vozipatV600. Vrednosti je p = 33,33 kN/in
raspordeno je povrsinski, u svemu kako dopustaju propRPS. Put je regionalan, a pravilnik ne
daje dovoljno jasne kriterijume da li propisane dwrast za odrdeni tip vozila, vaze samo za
mostovske konstrukcije ili i u ostalim shievima, npr.potporne konstrukcije. Kompromis je
napravljen poStujti vrednosti iz pravilnika, uz usvajanje blazih fald sigurnosti pri analizi.
Americki propisi, kao i pojedini nekad vadestandardi zemalja EU propisuju diskutovane vrestino
na dosta manje vrednosti. Tezina platna je zanguwsanelicina u konkretnom shaju. Platno se
dimenzioniSe na savijanje uzimanjem u obzir ukupegtva od stalnog i korisnog optézeja.
Usvojena je 2xR785 mrezZasta armatura MA500/56nteloZzinom prvenstveno iz praktih razloga,

a dodatno doprinosi spfavanjuéupanju armature zatege iz platQapanje je ispitano u odnosu na
uticaje u konstrukciji pri eksplotacionoj faB®omeranja platna ostaju u granicama ispod
dopustenitbma = 0.52 cm <KBgop = 1.33 cm.
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Slika 3. Statiki sistem i uticaji u platnu
Figure. 3 Static system and the effects of the aanv

Americki propisi, kao i pojedini nekad vadestandardi zemalja EU propisuju diskutovane vrestino
na dosta manje vrednosti. Tezina platna je zanguwsanelicina u konkretnom shaju. Platho se
dimenzioniSe na savijanje uzimanjem u obzir ukupegtva od stalnog i korisnog optézeja.
Usvojena je 2xR785 mrezasta armatura MA500/56(nteloZzinom prvenstveno iz praktih razloga,

a dodatno doprinosi spfavanjuéupanju armature zatege iz platQapanje je ispitano u odnosu na
uticaje u konstrukciji pri eksplotacionoj faB®omeranja platna ostaju u granicama ispod
dopustenit®m=0.52 cm <Bge=1.33 cm

Trakast temelj na koji se platno oslanja, konstmige tako da se u tlu jave samo naponi pritista, §
iziskuje Siri temelj, B = 150 cm, slika 4. Naponmitiska su véi, c = 292 kN/, ali jetlo sposobno da
ih prihvati. U pitanju je sloj od peskovito-prasita raspadine stene gnajsa JGiji ja dobijena
dopustena nosivost po pravilnikte, = 395kN/nf. Proverana je otpornost konstrukcije na klizanje
ispod i prevrtanje oko temelja, i dobijeni su faktsigurnosti i = 1,27 i k. = 1,30. Prethodno je u
opisu statike analize platna objasnjeno zasto su uzimanevnénosti od uoksajnih. Po profesoru S.
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Stevanouwu date vrednosti faktora ne bi trebalo da su nié-o 1,2 - 1,3, o M. Maksimovéu i
SCori¢u F = 1,5 - 2,0. Temelj je razmatran po teorijnkiada plosa i armiran rebrastom armaturom
RA400/500, glavnim Sipkama 16/10 cm, podeon@t2Q cm.
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Slika 4. Shematski prikaz provere potporne konsijakna translaciju i obrtanje i savijanje temelgtepe
Figure 4 Schematic display of checks supportingcstires translaciju on and turning and bendingdotsic rate

Zatega je konstruisana tako da se ne jave prslibetanucime se sprgava prodiranje vode ka
armaturi i njeno nagrizanje. Skt uticaji povereni su u potpunosti armaturi (9xRHm). Kotva
spada u plitke ankerne grede i prima sile zategags@i ih dalje u alterisanu stensku masu, slika 5.
Takvih je dimenzija da nema magnosti formiranja dovoljne otrpornosti tla, odnograsivnog otpora
za suprostavljanje uticajima od zatege. |z togogel kotva se ankeruje u stenu i na tajima
nadoknduje pomenuti nedostatak. Usvojeno je 15 rebragbiki & 25 mm, sa faktorom sigurnosti F
= 2,0, preporuka Sori¢a (3).
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Slika 5. Shematski prikaz provere stabilnosti kam&erovane u gnajs
Figure 5. Schematic display of stability checkshamtess ankerovane in gneiss

IZVODENJE SANACIONIH RADOVA

Predviieno je da se sanacioni radovi izvode stederedosledom kako bi se @avala stabilnost
padine i pravilno uskladili neophodni tetkiiresursi.
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Za vreme izvdenja radova, neophodno je da se sa@jrama putu odvija i reguliSe u jednoj
kolovoznoj traci.

Prvo otp@eti radove sa brtske strane puta, tj. na polowiimie kolovoza ka brdu, izradom AB kotvi i
AB zatega na jednoj polovini njihove duZine.

Kad se u potpunosti obavi posao opisan u prethostasici, potrebno je zatrpati iskopane rovove
zatege peskovito-Sljunkovitim tlom i saobapzatvoriti na strani puta ka padini , a otvonidi strani ka
brdu. Zatim obaviti zavrSetak izrade zatega naypoi@irine kolovoza ka padini.

Na kraju raditi AB platha. Onée se zbog svojih velikih dimenzija i teZine raditonolitno na licu
mesta, jer je njihov transport od fabrike betonandesta ugrdivanja u sldaju montazne izrade
neracionalan.

ZAVRSNA RAZMATRANJA

Odabranom potpornom konstrukcijom postiZze se stabilpadine, uz nekoliko vidljivin prednosti u
odnosu na Sipove. Potrebni radovi su i dalje vanratne zone kliznog tela, tj. u zoni koja neporolj
utice na stabilnost tela. Takva okolnostto je neizbezna posmatrgjwbris padine. Povoljno je, Sto
se ipak par metra radovi spustaju ka neutralnoj gadine. Sirokim iskopom sa gornje strane, padina
se delom rasteéaje a time izjedn&uju ravnotezni i protivravnotezni efekti usled idemja radova.

Bitna prednost je izbegavanje obimnije, odnosn@ teiehanizacije za izradu Sipova, kao i njene
potrebe za w@m radnim prostorom radi smeStanja. Upotrebom mehaije za izradu Sipova
ozbiljano bi se ugrozila prohodnost sadiaja. Poslednji dokaz ispravnosti opisanog izboreijgna
koStanje radova koja je manja za 15 — 20% u odnassanaciju pormim Sipova. Indirektna koStanja
usled prekida sabataja su svakako znatno visa.

Konstrukcija spada u klasie betonske, bez teZih i nepoznatih konstruktidatalja koji bi iziskivali
specijalnu opremu ili okiigenost.
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