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PROJEKT ZNANSTVENICI KATEDRE ZA GEOTEHNIKU GRADEVINSKOG FAKULTETA SVEUCILISTA U RIJECI SANIRALI ODRONE OMISKE DINARE

Naprednim tehnologijama
od odrona zasti¢ene 22
opasne tocke iznad OmisSa

Grad Omi$ je vijerojatno najugroZenije naselje u Hrvatskoj uslijed odronjavanja stijenske
mase sa strmih padina masiva Omigke Dinare, napominje prof. dr. Zeljko Arbanas, voditel;
Katedre za geotehniku rijeckog Gradevinskog fakulteta

S

Znanstveni
projekti

Prof. dr. Arbanas ujedno
dodaje i da Katedra za
geotehniku i dalje razvija
svoja znanja i vjestine na
smanjenju opasnosti od
odrona stijenske mase kroz
dva aktivna znanstvena
projekta, a rijet je o
‘medunarodnom projektu
»Rockfall Hazard
Identification and Rockfall
Protection in the Coastal
Zone of Croatia«
Medunarodnog programa za
klizista te istraZivatkom
projektu rije¢kog Sveutilista
»|straZivanje procesa i
procjena hazarda od odrona
u stijenskoj masi«.

g kosine izgradene u stijenskoj
Ingrid SESTAN KUCIG  osine eracen je pred dese- i polozaj barijera za zastitu od
ise 0d 40 posto po-  tak godina pokrenuo izradu odrona iznad stare gradske je-
vi§ine  Hrvatske projekine dokumentacije za zgre grada Omida. Svaki detalj
predstavlja krdko zadtitu od odrona koja je izra- zastitnih konstrukcija odreden
podrugje izlozeno dena na osnovi tadasnjih saz- je na 3D digitalnom modelu
odronima koji suu  nanja i iskustava, kao i dos- terena, §to je omogucilo tocno
prodlosti  izazvali tupnih modernih tehnika izra- pozicioniranje svake od zastit-
znacajne Stete na infrastruktur-  de geodetskih snlmaka i sti- nih mjera na terenu s centi-
nim gradevinama i naseljima,  jenskih kosina i litica te mode- metarskom to¢noséu, te izved-
kao i ozljede te smrine sluéa]e» liranja i simulacije pok:elan)a bu radova koji osiguravaju vi-
ve, a grad Omi§ je odrona te odro- soki stupanj sigurnosti Omisa
najugroZenije naselje u Hrvat- njavanja stijenske mase niz od buduéih odrona. Ovakvi iz-
skoj uslijed odronjavanja sti- padinu sve do procjene nasta- vedbeni projekti osigurali su
jenske mase sa strmih padina le energije odrona i mogucih g visoki stupanj uspjesnosti iz-
masiva Omigke Dinare koje se oStecenja gradevina. Na osno- Prof. dr. Zeljko Arbanas vedbe radova. Medutim, una-
uzdizu nekoliko stotina metara  vi tako izradenih glavnih pro- e to¢ provedenim radovima grad
iznad stare gradske jezgre - ka-  jekta ishodovana je gradevin- detskih tipografijskih podloga.  kotina, njihov razmak, kvaliteta lokacija mogu otkotrljati, koje vlja barijerama za zaStitu od OmiS, napominje Arbanas, sa-
Ze voditelj Katedre za geotehni-  ska dozvola, a Fond za za$titu — Za potrebe analiza izradeni  stijenske mase u pukotinama i ée gradevine pri tome dose- odrona. Barijere za zaStitu od mo je djelomiéno zaStiden.
ku rije¢kog Gradevinskog fakul-  okolia i energetsku uéinkovi- su digitalni modeli terena s to¢-  drugo potrebno da se odredi ve- gnuti i kojom ¢e se energijom odrona sastoje se od niza stu-
teta prof. dr. Zeljko Arbanas. tost osigurao je 2016. godine nodcu od 1.0 centimetara u sve  li¢ina blokova koji se mogu od- “ obrugiti na gradevine. Rezultati  pova izmedu kojih se postavija- Dodatne miem
Znanstvenici te Katedre zajed- 30 milijuna kuna za sanaciju i dimenzije koriStenjem tzv. vojiti s litica iizazvati odron, kao ovih analiza ukazali sunaopas-  ju ¢elice mreze i éeliéna uzad
no sa znanstvenicima s Rudar- odrona. Na temelju raspisanog structure from motion (SfM) i vjerojatnost da se pokretanje ne blokove naliticama i njihove  Cija je uloga preuzeti kineticku ~ Kako je ve¢ navedeno, glav-
sko-geolosko-naftnog fakulteta  javnog natjecaja radove na sa- tehnike fotogrametrijskih sni- odrona dogodi. Sve ove radnje | Za potrebe | dimenzije, kao i na opasnosti  energiju kotrljajuceg blokaiza-  ni projekt na temelju kojeg su
Sveucilista u Zagrebu ¢ine Hr- naciji odrona dobila je zajed- manja kamerama visoke rezolu-  nazivaju se inZenjerskogeolos- | analiza koje slijede iz njihovog pokre-  drzati blok prije pada na grade-  provedeni radovi zastite, odre-
vatsku grupu za klizista, a ta je nica ponuditelja Swietelsky cije instaliranim na dron koji kim kartiranjem i izradene su u | jzradeni su | tanja a to su bili osnovni ele-  vine. Barijere se pmta\rlja]u na dio je 22 lokacije na kojim je
grupa u dva navrata progladena  B.m.b.H. i Skladgradnja d.o.o. prelijece i snima lokaciju u  suradnji znanstvenika Katedre | digitalni menti za konstruk- di izna zadtita od odrona.
Svjetskim centrom izvrsnosti za  Kako bi radovi mogli zapoceti, kombinaciji s terestrickim laser-  za geotehniku Gradevinskeg fa- | modeli cija za zadtitu od odrona. ovisno o blokovima koje lreba— Medutim, simulacije odrona
smanjenje rizika od klizidta u a glavni gradevinski projekti skim skeniranjem lokacija vidlj-  kulteta u Rijeci i Rudarsko-geo- | yareng 5 — Zastita od odrona obuhva-  ju zadrzati imaju razlicite di- provedene na Gradevinskom
koje pripadaju i odroni. Zajed- nisu osigurali dovoljino poda- ivih s povrine terena. Rezultat  losko-naftnog fakultetau Zagre- | 10ahosiy ¢a dva osnovna pristupa. Prvi  menzije i energetski kapacitet, fakultetu u Rijeci koristeci
nicki su istraZivali brojna klizis-  taka za izvedbu radova, glavni ovakvih snimanja je digitalni bu. Rezultat ovog dijela istraZi- od 1.0 je pristup zadrZati opasne blo-  obja$njava vaditelj Katedre. znanstvene simulacijske anali-
ta i odrone koristeéi napredna izvoda¢ radova tvrtka Swietel- trodimenzionalni (3D) oblak to-  vanja ukazao je na zone ishodis- ﬁm tar kove stijene na lokacijama na Uz njega suradnici na pro-  ze ukazale su na podrudja koja
znanstvena dostignuca i tehno-  sky B.m.b.H. ugoverila je izra- caka (point cloud) visoke rezo-  tamogucih odrona kao i na veli- oar le‘ liticama na kojima se nalaze ra-  jektu bili su i doc. dr. Martina  ovom fazom zastite nisu pokri-
logije koje omogu€uju projekti- du izvedbenih projekta s Gra- lucije s vide desetaka tisuca to-  &nu blokova koji se mogu po- [ U 8¢ U1 zli¢itim konstruktivnim mijera- Vivoda Prodan, doc. dr. Sanja  vena, pa ce biti nuzno provesti
ranje sanacijskih mjera iznad devinskim fakultetom Sveudi- taka po kvadratnom metru sni-  krenuti i skotrljati niz padine dJmenzx_l_e ma. Konstruktivne mjere obuh-  Dugoniji¢ Jovanéevi¢ i dr. Josip  dodatne analize i dodatne mje-
razina uobicajenih u svakod- liSta u Rijeci i Rudarsko-geolo- miljene povrsine. Tako dobivene  Omidke Dinare prema staroj je- koriStenjem vacaju aktivna i pasivna geo- Peranié, a analize i izvedbeni re zadtite koje bi osigurale da
nevnom inenjerskom projekti- $ko-naftnim fakultetom Sveu- digitalna geodetska podloga  zgri Omisa, tumai Arbanas. tzv. tehnicka sidra, koja se buse i si-  projekti zastite od odrona ra- Omis bude siguran, a da rizici
ranju zastite od odrona. Jedan ciliSta u Zagrebu, poja$njava omogucuje provedbu daljinskih B structure dre kroz blokove stijene; Celic-  deni su na ukupno 22 lokacije  od odrona stijenske mase s pa-
od tih projekata je i zastita od  prof. dr. Arbanas. istrazivanja (remote sensing) Zastita od odrona from nu uzad komom se obuhvacaju  utvrdene glavnim projektom.  dina Omiske Dinare budu sve-
odrona grada Omisa. stijenske mase na svakom dijelu motion i zatezu opasni blokovi stijene, Na tim lokacijama provedene deni na najmanju mogucu i
~ U posliednjih 20 godina Moderne metode stijenskih litica koje gotove i ni- Nakon $to su utvrdene zone | (SfM) te zastitne Zicane mreze kojima  su analize stabilnosti i analizi-  prihvatjivu mjeru. Katedra za
dogodili su se brojni odroni je moguce fizicki dosegnuti, ishdiSta mogucih odronaiveli- | tehnike se obuhvacaju opasni blokovi i rane su mjere moguce zadtite geotehniku Gradevinskog fa-
blokova mase od nekoliko de- Za potrebe izrade projekta osim iskusnih alpinista. Ujedno ~ ¢ine blokova koji se mogu po- | fotograme- | pridrzavaju na liticama, kao i te odredene zastitne konstruk-  kulteta podrazumijeva projekt
“ setaka kilograma do nekoliko  zatite od odrona grada Omisa omogucuje i odredivanje os- krenuti, provedene su nume- trijskil razli¢ite kombinacije navede- cije. Odredene su sve mijere zastite Omisa od odrona kao je-
tisuca kilograma koji su o§lcu- pnmr]en}ene SU napredne teh- novnih elemenata stijenske ma-  ricke 3D simulacije ¢iji je cilj snimanja nih mjera. U drugom se pristu-  zastite, ukljucujuci geotehnié-  dan od svojih znacajnijih pro-
; li brojne nike izrade digitalnog modela se koji su vazni za moguce po-  bio utvrditi po kojim se trajek- pu_analiziraj i da  ka sidra, njihovu nosivost i du-  jekata i svakako ocekuje nasta-
Ol?'_mm ali ugrozile i ceste i { vozila te terena (DTM) koje omogucuju kretanje odrona: pukotine usti-  torijjama mogu kotrljati pokre- Prof. dr. | se blok stijene pokrene s litice, ljinu, poloZaj i nosivost mreza  vak suradnje s Gradom Omi-
stijenske drugu infrastrukturu, Odroni izrade trodimenzionalnih mo- jenskoj masi, dimenzije kao $to  nuti blokovi, da li ¢e se ist Zeljko | analizira se njegova trajektorija  za zastitu od odrona i, mozda  Som u slijedecim fazama rado-
mase po stijenske mase po definiciji su dela stijenskog masiva s kojih su zijev i duljina, hrapavost pu-  zaustaviti, odnosno do kojih se Arbanas | te se na odredeni blok zausta- najvaznije, ik va, je voditelj Katedre.
definiciji su | tp Kizi$ta koji ukljuéuje odva-  prijeti odronjavanje. Uobica-
tip klizi§ta | janje pojedinacnog ili nekoliko  jene topografske podloge koje
koji blokova stijene s uglavnom se koriste u gradevinskom
ukijuéuje vertikalnih stijenskih kosina  projektiranju te su koristene
odvajanje nakon Cega slijedi brzi pokret pri izradi glavnog projekta
pojedi- niz padinama u fazama slobo-  zastite od odrona iznad Omi-
nacnog ili odskakanja. kolr— Sa, nisu un'_mguéile dequjqo
nekoliko ; .
hlokova najznaéajniji hamrd u pudruﬁ— blokova te su Icmjnélene mo-
e jima koje karakteriziraju strme  derne metode za izradu geo-
stijene s
uglavnom !
= _ = z = vertikalnih
U izvedbi radova alpinisti i helikopteri stpensith
Prema izradenim izvedbenim projektima od  uvjetima, a radove su izveli visoko obudeni nakon tega
jeseni 2016. godine do kraja 2018. godine radnici — alpinisti. S obzirom na vrlo strme slijedi brzi
provedeni su radovi zatite od odrona na 22 litice, doprema opreme i elementa zatite nije pokret niz
lokacije na stijenskim padinama Omiske bila moguca uobi¢ajenim tehnikama, pa su se padine u
Dinare iznad Grada Omi3a. Radove je izvela pri dopremi i montazi elementa za zadtitne fazama
zajednica ponuditelja Swietelsky B.m.b.H. i barijere koristili helikopteri. Nedostupnost slobodnog
Skladgradnja d.0.0., a veliki dio radove, Inkacl}a knja utjefe na vrlo sln!ene uv]eh pada,
navodi prof.dr. Arbanas izvele su rijetke tvrtke ja, dopreme adsktilkfm ja
Monterra d.o.o0 i Octopus d.o.0. busilica za geotehnitka sidra ut]ecall suina AR
R : kotrljanja i
~ Te su tvrtke specijalizirane za izvedbu visoku cijenu radova, kao i rok izvodenja Klizanja g
radova zaitite pokosa od odrona s izvedenim radova. Unatoé svim te$koéama, radovi su Amamd H
radovima u cijeloj regiji. Zbog sloZenosti radova  uspje$no zavrSeni krajem prole godine, kaze Prof. dr. g
vecina radova izvedena je u vrlo teSkim voditelj Katedre. Zeliko &
Arbanas =




