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SANACIJA KLIZISTA

/ Napomena: pogledati predavanje o stabilnosti kosina i sanaciji kliziSta u Geotehni¢ckom
inZenjerstvu |[-

Kada nastane kliziSte pokre¢e se odredeni volumen tla / stijene odredenom brzinom
pomaka dok se ne uspostavi novi ravnotezni sustav. To pomicanje klizne mase
prouzrocit ¢e deformacije kliznog tijela, pomake okolnog tla, oStecenja objekata u okolini
klizanja i / ili na putu klizanja, pojave dodatnih klizanja (poveéanje volumena uzastopnim
kliznim plohama), promjenu toka podzemne vode i onesposobljavanje dijela ili Citave
prometnice za prometovanje. Nastalo kliziSte se sanira. Sanacija kliziSta oznaCava
zahvat kojim se postiZze stabilnost nestabilnog dijela padine (kliziSta). Taj se zahvat
moze izvesti na razne nacine, ovisno o okolnostima na terenu, dostupnim i provedivim
tehnologijama provedbe i oCekivanim troSkovima sanacije.

Prilikom projektiranja prometnice ocjenjuje se hoce li kona¢na forma zahvata (zasjeka,
usjeka) izazvati nestabilnost tla i ve¢ tada se projektiraju mjere kojima ¢e se preduhitriti
nastanka kliziSta. | te mjere spadaju u kategoriju sanacije tla radi sprijeCavanja nastanka
klizanja. To se lako moze shvatiti preko faktora sigurnosti na klizanje, Fs. Ako taj faktor
nema dovoljnu sigurnost protiv klizanja potrebno je nekim mjerama to osigurati, a to
znaci poboljsati stanje zahvata da bude dovoljno siguran, provodeci odredene mjere.

Slika 1. Tipi¢no kliziste nastalo na cesti — odron terena ceste u zasjeku
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Za uspjesnu analizu uzroka i mogucih nacina sanacije kliziSta potrebna su sljedeca
saznanja :

Fizikalne ograniCenja | dimenzije kloizista
Potencijalni i vjerojatni uzroci klizanja
Veli¢ina i brzina klizanja klizne mase

Preporuke za korektivne akcije i vrednovanje buduceg rizika

Tipi¢ne aktivnosti istrazivanja kliziSta i procesa analize podrazumijevaju sljedece:

1.

Pocetak projekta
- ldentifikacija dostupnih preliminarnih informacija
- ldentifikacija ograni€enja u projektu (financijskih, estetskih, okolisnih i sl.)

Pregled dostupnih geotehnickih podataka

- Pregled svih ranijih geotehnickih izvjestaja i informacija vezanih uz projekt

- ldentifikaija povijesti kliziSta i Sireg podrucja, odredivanje specifi€nih podataka
vezanih za lokaciju

- Prikupljanje podatak o konturi kliziSta, porpe¢nim presjecima i nacrtima

Planiranje aktivnosti na terenu

- Odrediti potrebu busenja

- Odrediti potrebne informacije za provedbu analiza

- Odrediti preliminarne zahtjeve za potrebnom opremom

- ldentificirati ograni¢enja na terenu, uskladiti planirane kativnosti s tim, pregled
lokacije

- Odrediti plan terenskih istrazivanja

Plan uzorkovanja i ispitivanja tla

- Odrediti nacin uzorkovanja i potrebu ispitivanja

- Definirati potrebu in situ ispitivanja i opazanja (vrsta, oprema, pozicije)
- Popisati informacije sa terena

Izraditi pregled svih raspoloZivih informacija sa terena
- Pregled informacija o profilu tla

Provedba analiza i izrada izvjeStaja

- Pregledati raspoloZive informacije i provijeriti da li su dostupni svi relevantni
podaci

- Provesti prikladne analize

- lzraditi izvjestaj



Nakon ovih radnji izraduje se projekt sanacije kliziSta u kojem se usvaja najprikladnija
metoda sanacije i uvjeti njene provedbe (tehnologija, dinamika, raspored aktivnosti,
opazanje i mjerenje, kontrola aktivnosti, izvjeStavanje).

NajceSce se koriste sljede¢e metode sanacije kliziSta uz prometnice :

a — premjestanje mase

b — potporne konstrukcije

C — promjena rezima strujanja podzemne vode

d — povrSinski drenovi

e — Cavlane konstrukcije i druge metode sidrenja
F - elektroosmoza

MEHANIZMI KLIZANJA | UZROCI KLIZANJA

Za uspjeSnu sanaciju kliziSta / padine potrebno je znati objasniti prirodu i uzroke pojave
nestabilnosti, a narocito polozaj klizne plohe.

Slika 2. Na nastalom klizistu moZze se pazljivim otkapanjem ustanoviti klizna ploha, ako
je plitko ispod povrSine na mjestu otkopa; prepozna se kontakt raznih vrsta tla i
eventualno i predominantna ploha klizanja ; nagib te plohe moze pomodi u
rekonstruiranju oblika ukupne klizne plohe

Ako je kliziste nastalo davno, prije izvedbe prometnice, Sto se utvrduje geoloSkim
istraznim radovima, moguce je istraznim radovima i opazanjem ustanoviti dubinu klizne
plohe i &vrstoCu tla na kliznoj plohi. Za to mogu posluziti piezometri za mjerenje
promjene nivoa podzemne vode, inklinometri za pac¢enje pomaka tla po dubini buSotine
i definiranje klizne plohe, te istrazni radovi u laboratoriju kojima se moZe ustanoviti
¢vrstoca pri velikim deformacijama — dakle preostala ¢vrsto¢a (rezidualna &vrstoc¢a) u
tlu, koja moze posluZiti za povratni raCun stabilnosti za dokaz nastanka klizanja i
njegovu geometriju, te za projektiranje mjera sanacije.



Klizanje nastaje kada u tlu djeluju naprezanja vec¢a od njegove ¢vrstoce.

Kako je €vrstoca tla definirana Mohr-Coulombovim zakonom €vrstoce kao
r=c +o,tan¢/, (1)

mogu se razmatrati sljedece uzroke pojave prekoracenja posmicne Cvrstoce tla:

- pojava povecanog pornog tlaka — izaziva pad efektivnih naprezanja i pad
Cvrstoce tla,

- pojava dodatnih opterecenja (vanjskih) (npr. izvedba objekta, nekontrolirani
iskopi i izvedba nasipaii sl.,

- djelovanje potresa.

objekt donosi optergcéenja

|

N

tlak vode

Slika 3. Klizno tijelo trpi opterecenje od vanjskih sila i od djelovanja vode; uvijeti
posmika duz klizne plohe su razliciti : troosni tlak, izravni posmik, troosni viak

Analiza klizanja mora obuhvatiti i analizu razvoja pornih tlakova u zoni moguceg klizanja
— potrebno je provjeriti strujanje vode u padini, iz toga odrediti porne tlakove i uz te
uvjete provijeriti stabilnost padine (npr. programom Geoslope).



Parametri Cvrstoce tla mogu se odrediti in situ istraznim radovima (npr. CPT, krilna
sonda — drenirani i nedrenirani parametri), ili na uzorcima tla u laboratoriju (razl. vrste
posmika tla). Vrlo je korisno usporediti te parametre s onima koji se iz iskustvenih
dijagrama povezanih s klizanjem mogu odrediti na temelju jednostavnih fizikalnih
svojstava tla, kao na slici 4.
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Slika 4. Ovisnost vrSnog i rezidualnog kuta trenja o plastiCnosti tla

Veca plastiCnost tla umanjuje kut unutarnjeg trenja — i vrSnu i rezidualnu vrijednost.
Niske vrijednosti rezidualnog kuta trenja (kohezija je nula nakon pojave klizanja)
objasnjavaju zasto se na relativno blagim padinama mogu pojaviti klizanja.



Analiza stabilnosti pokosa / klizanja tla oko prometnice provodi se na temelju istraznih
radova (teren+ laboratorij) uz paZzljiv odabir modela klizanja i uzimanja u obzir uvjeta u
tlu u zoni razmatranja.

(PODSJETNIK:

1. faza — preliminarna istrazivanja . ;
AEROFOTOSNIMCI , PREGLED TERENA, PREGLED OBJEKATA, OPCA GEOLOSKA KARTA

2. faza — glavni istrazni radovi
1. ISTRAZNI RADOVI NA TERENU
— BUSENUJA, - BROJ, DUBINA (MIN 5 M ISPOD KLIZNE ZONE) - - UZORKOVANJA, -
NEPOREMECENI UZORCI
PIEZOMETRI — MJERENJE NIVOA VODE
MJERENJA — POMACI TLA | OBJEKATA

2. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA — KLASIF. + POSMIK
PAZLJIV ODABIR UZORAKA | PARAMETARA TLA

3. faza
MODEL KLIZANJA — RASPORED SLOJEVA, UTJECAJ VODE)

Presudno je dobro oponasanje i modeliranje uvjeta u tlu : viSestruke klizne plohe, plitke i
duboke, provjeravaju se na modelu koji se zove geotehniCki model klizanja a koji je
nastao kompilacijom svih podataka —geolo$kih, geotehnickih i hidrogeoloskih.

Uzroci pojave klizenja:

- promjena prosjeénog nagiba kosine
(nasipavanje u gornjem dijelu, iskop u donjem dijelu),

- promjenarazine podzemne vode i promjena strujanja podzemne vode
(porast vode u nozici, klimatske promjene, promjena vegetacije, porast dinamickih sila —
strujanja),

- smanjenje ¢vrstoce tla u kosini
(promjena Cvrstoce ka rezidualnoj pri dugotrajnom kliZzenju, utjecaj kemikalija u vodi,
izmjena iona, pad efektivnih naprezanja zbog porasta pornih tlakova),

- porast aktivnih sila dodatnim opterec¢enjem padine
(izvedba objekata, nasipavanje u gornjem dijelu, iskop u donjem dijelu padine).



METODE SANACIJE KLIZANJA

Svaka mjera sanacije kliziSta podrazumijeva postizanje jednog ili oba od sljedec¢a dva
efekta:

- povecanje posmicne Cvrstoce (smanjenjem pornih tlakova, injektiranjem,
elektroosmozom, opterecenjem donjeg dijela kliznog tijela),

- smanjenje aktivnih sila (premjestanje mase, promjena strujanja vode, izvedbom
potpornih konstrukcija, dreniranje).

Tablica 1. Efekti pojedinih mjera sanacije klizista (prema Nonveiller, 1987)

utjecaj na stabilnost, vrsta tla
mjera

koherentno tlo nekoherentno tlo
1. skretanje strujnog tlaka
dreniranjem i snizenje bolidani boligani
nagnute razine podzemne poboljsanje znatno poboljsanje
vode
2. rasterecenje gornje N .
dijela inziétaj gornjeg poboljSanje Poboljsanje
3. optereéenje donjeg | boligani Poboligani
dijela klizista malo poboljSanje oboljsanje
4. zajedni¢ko djelovanje
rasterec¢enja gornjeg i A .
optereéenj{a dgonjejg%ijela poboljSanje znatno poboljSanje
kliziSta
F5)i|g?itporne konstrukcije i poboljSanje PoboljSanje

Kad kliZzenje nije rezultat djelovanja strujanja vode i pornog tlaka jedina dobra mjera je
premjestanje masa i podupiranje potpornom konstrukcijom.

Koliko je poboljSanje dovoljno : smatra se da je poboljS8anje u porastu Fs od 25%
dovoljno za pozitivan rezultat sanacije.




Tablica 2. Ostvarena povecanja faktora sigurnosti u nekim zahvatima u Hrvatskoj
(prema Nonveiller, 1987)

Tablica 7.2.

Poveéanje faktora sigurnosti mjerama asanacije nekih klizista

_ Faktog_sigumos_ti__ _-—
Kliziste Mjere asanacije Materijal i s s
|
Zalesinal | prirodni pomak, rasp. rabeljski |
jedan dren Skriljavac 1,0 1,14 1,14
PrekriZje? drenaZni usjeci diluvijalna glina 1,03 1,30 1,25
Vali¢i® ciiqui drenovi i raspadnuti lapor 1,01 1,50 1,49
Jelenovac 14 lclsgfr:l drenovi diluvijalna glina 0,823 1,083 1,32
Jelenovac 118 cijevni drenovi dijuvijalna glina 0,973 1,224 1,26

Napomenc:

pert Zagreb, “Nonveiller i dr. (1971), SNonveiller (1970)

Fjs prije, Fgs poslije asanacije ; INonveiller (1956), “Nonveiller (1964), SArhiv Geoex-







7.25. Shema za racun stabilizacijskog djelovanja potpornog zida uz stopu kliziSta: (a) padina s
kriti¢nim kliznim plohama bez zida i s njim, (b) shema ratuna sile E koja djcluje na zid, (c) poligon
sila za rafun stabilnosti zida

7.26. Ratfun stabilizacije kosine sa zidom i zategom: (a) dispozicija kosine i kriti¢na klizna ploha;

(b) sila E racunana da poveCa faktor sigurnostikriti¢ne plohe na F,=1.25 i racun zida, (1) prvo-

bitna povriina terena, (2) uredena kosina, (3) nasut materijal, (4) masivni betonski zid, (5) zate-
ga, (6) kritiéna klizna ploha padine sa zidom i zategom



Viggiani (1981) predloZio je tri osnovna mehanizma za proratun sile $to je
pojedini §ip moZe prenijeti iz klizne zone (mase) u ¢vrstu podlogu, koji su skicirani
na slici 7.34. Pretpostavlja se pri tome da je 3ip u zasi¢enoj glini s nedreniranom
¢vrstocom ¢y i @=0. Reakcija koja nastaje pri medusobnom pomaku izmedu tla i
§ipa moze se priblizno izraziti sa:

p=rcu N¢ B (kN/m). (7.18)
B — promijer Sipa
N, — faktor otpora
Faktor otpora iznosi prema objavljenim podacima raznih autora (Viggiani, 1981):
Ne1=2,8—4, kad se teren pomice oko Sipa §to miruje u &vrstoj podlozi;
Ne=6—11, kad se §ip pomice skupa s kliziStem u ¢vrstoj podlozi.
Mehanizam (a) na slici 7.34. nastaje kad je otpor za smicanje $ipa kroz tlo vedi
u masi KliziSta nego u podlozi pa je caiNed I1 > cuaNe2d 1s. Dodatna je sila na kliznoj
plohi:
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7.34. Osnovni mehanizmi popustanja Sipa u klizistu: (a) klizidte gura Sip kroz podlogu, (b) kliziste
naginje 5ip u podlozi, (¢) Kliziste prolazi mimo Sipa koji je nepomitan u podlozi (Viggiani, 1981),
s pomak klizifta
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7.11. Detalji i filtarska zastita kopanog drena: (a) filtarski prijelazni slojevis (b) zastita platnom

od geotekstila; (c) ugradnja drenaZne cijevi pri velikoj izdasnosti; (d) detalj izlaska drena uz stopu

padine, (1) sitan, (2) krupan filearski sloj, (3) zbijena glina, (4) platna od georekstila, (5) zasip od
propusna sljunka, (6) drenazna cijev s rupama, (7) betonska podloga

7.14.(a) Element padine izmedu dva drena, ravnine s grani¢nim uvjetima za numecricki ralun;
(b) dio translacijskog kliZenja s oznakama za rafun polja potencijala, uzduini i popreéni presjek
(Stanié, 1984)
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U njemu je # prosjeéna vrijednost pornog tlaka izratunana iz hidrodinamitkog

polja:

u=7rhryy, (7.5)

a r je normalizirana vrijednost visine prosjefnoga hidrodinami¢kog potencijala na
Kliznoj plohi, Uvrsti li se jednadzba (7.5) u (7.4), dobiva se fakror sigurnosti dreni-
rane kKosine u parametarskom obliku:

Fe=n—7rm, (7.6)

1.0

=

o8k

u Kojem je:
e O B )
sinfcosfB  tgB
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m=rM—22 __ (78
sin g cos B
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7.16. Dijagrami za paramectar 7 u jednadzbi (7.8)



PRIMJER — KOPANI DRENOVI
Sljede¢i primjer pokazuje sluZenje dijagramom. Zadana je kosina u stanju
graniCne ravnoteZe s ovim podacima:
tan f=0.25(1:4), D=5m, h=4m, ¢'=10kN/m?, @=15° »=20kN/m3.
Trazi se povecanje faktora sigurnosti za 209,,.
Dnagram na slici 7.15.a daje sa S/h=oc0 tg f=1:4i7 —0,94, naslici 7.16. sa C=0,10
i d—15° , n=1,5 i na slici 7.17. sa M= 04() i ©=15" m=0,46, pa je F;=1,07.
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10 =0 = 0 7.17. Dijagrami za parametar m u jednadZbi

¢ (7.8)
prema E.Nonveiller 1987.

BUSENI HORIZONTALNI DRENOVI
Izvode se kao horizontalne buSotine blago nagnute prema padini, cilj je promjena
strujanja vode u zoni klizanja. Njihova duljina je takva da prolaze kroz kliznu
plohu u podrucje iza nje.
Zahtjevi:

- dovoljan broj - duljina i razmak se odreduju proratunom

- pravilna izvedba - filtarski sloj oko perforirane cijevi

- prihvat procijedene vode na izlazu iz padine — Saht do odvoda

- potrebno vrijeme za promjenu strujne mreze (konsolidacija tla)



- horizontalne, blago nagnute busotine
- duljina (I) ovisi o razmaku drenova (s), zeljenom faktoru sigurnosti i visini kosine
- proracun pomocu pripremljenih dijagrama ili prostornog procjedivanja
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7.18. Hidrodinamictko polje u homogenoj
padini: (a) ravninsko polje bez drena, (b)
prosjeéno polje s cijevnim drenom u stopi
padine, duljine 100 m na 20 m razmaka
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7.19. Prosje¢no hidrodinamicko polje u pa-
dini 8 10 cijevnih drenava duljine po 15
m na 20 m razmaka
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7.20. Utjecaj duljine i razmaka cijevnih drenova u stopi padine na faktor sigurnosti: (a) shema
padine i oznake; (b) padina nagiba 1:2; (c) padina nagiba 1:3, Fy faktor sigurnosti bez drenova,
F; faktor sigurnosti s drenovima, (%) 10 drenova po 15 m, =20 m, (0) 2 drena po 50 m, s—30 m



Kontrola djelovanja sanacije:

- opazanja i mjerenja pomaka, pornih tlakova , u vremenu (instrumenti:
inklinometar, ekstenziometar, geodetska opazanja)

PRIMJERI SANACIJE KLIZISTA S AUTOCESTE ZAGREB-VARAZDIN

za predmetnu lokaciju:

visina pokosa = 14 m

duzina pokosa = 33m nagib 1: 2,4
visina snizenja vode H = 14 m
stabilnost bez drenova: Fs? = 1,19
traZeni faktor sigurnosti: 1,50

duzina drena L (m)= 20 30 50
Lhn=L/H= 1,4 2,1 3,6
FsP = 1,50 1,60 1,61

pripadni p za Ls = oo: 0,36 0,50 0,70

pripadnik zalLs =0 1,00 1,00 1,00

pripadni k za Ls = o 1,36 1,50 1,70

pripadni k za trazeni faktor sigurnosti: 1,36 1,38 1,52
pripadnin zaLls =0 1,42 1,42 1,42

pripadni m za Ls = o0 1,93 2,13 2,42

pripadni n za trazeni faktor sigurnosti: 1,93 196 2,16
pripadniv zaLs =0 099 066 0,40

pripadni v za Ls = o 135 099 0,68

pripadni v za traZeni faktor sigurnosti: 1,35 0,91 0,60
pripadni Ls = L/s = 10,0 4,1 4,6

dopusteni razmak drenova s: m 2 7,32 10,9

Odabire se dispozicija drenova duzine 30 m, na razmaku 7 m.
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PRORACUN STABLINOSTI USJEKA (GEOSTUDIO)

1. BEZ DRENOVA, Fs=1,2
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2. SDRENOVIMA, Fs=1,6
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LITERATURA: E. NONVEILLER: KLIZENJE | STABILIZACIJA KOSINA,

Skolska knjiga Zagreb, 1987
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DOBRA PRAKSA :

- zbijani materijal (nasip iza / u potpornoj konstrukciji) : 95% Proctor-a

- koristi potporne konstrukcije za proSirenje ceste na strmom terenu

- temelji potporne konstrukcije uvijek u tvrdom tlu (stijena, tvrdi stabilni materijal - ne
nasip)
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PREKOMPAKTIRANJE TLA NAKON ISKOPA

DorMANT LANDSLIDE

DEAD WEIGHT OF FILL, W, RESISTS LATERAL PRESSURE
OF THE ADJACENT SLOFPE, P,

During the 1950s-60s recompacted buttress fills
became the preferred alternative in repairing
landslides, whenever economically feasible.



BERME | DRENAZA
TYPICAL LANDSLIDE REPAIR SECTION

S b
PRoCk
3’ Min. \, Su,,

\ Ma—Geotextlle & Gravel

Perforated Pipe

Collector Pipe

DRAIN DETAIL (TYPICAL)

Lined Terrace Drain Nox:TaiSeal

ELEVATION (FEET)

Embed Keyway
Minimum 5 Feet
into Bedrock

240 )
3o  Bench Drain

(see inset) e = —

%
50 APPROXIMATE SCALE (FEET) 5% Slona 10 Hear N 7

erkeyway To Appropriati

Drainage Facilitii

» Standard scheme for recompacted buttress fill
repair of landslides using mass grading, adopted
by City of Los Angeles in 1967.

DRENIRANJE ISPOD NASIPA

Subdrains
within
embankments

* In 1938 the Cal Div
Hwys began using
drained embankments
where slope stability
problems were being
experienced.

This shows subdrain
trenches for

Roadway

%y

ics - embankment along the
S s new Los Gatos-Santa
8" Perforated Pipe —)T:—Q'j/ Cruz Hwy

Cross-Section
LonaGiTubinaL STaBLIZATION TRENCH
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POTPORNE KONSTRUKCIJE — NAJCESCE
PROBLEM TEMELJENJA

Inadequate Toe Embedment

 Another common failure mode for crib walls
constructed on hillsides is inadequate toe
embedment, on either uphill or downhill
walls, as sketched above.

1. La Encinal Drive
Failure of sidecast fill wedge

== supported crib wall

S 'ﬁ_‘- S I %
S %
(At .
3

o"os ~

2. La Encinal Drive - Piers used to compensate
for lack of adequate passive resistance

excavate working platform
drill and fill cast-in-ground piers in
staggered pattern

%

In cases where landslides create over-

8:Shoulder S ol repalr using's: steepened descending slopes below
Pier support crib wall . i
paved rights-of-way, it may be
Slope inboard for drainage R & .
. backil with crushed 2°x3" rock advantageous to install drilled piers
\"_ single depth Crblok retaining from truck-mounted drilling rigs on the
= pour concrete footing remaining pavement, because it will

require a minimum tonnage of import
materials (steel reinforcing, concrete,
and rockfill).



MSE (MECHANICALLY STABILIZED
EMBANKMENTS ) - GEOSINTETICI

On failed rock cut

/—concrele-llned brow ditch

/— Face wrap w/ Tensar SR-2 Geogrid; lap 5' min on
succeding layers

_—Cut benches require mapping by geologist to
S A determine seepage zones. Provide wick drains
to pick up these zones

_——Provide 3' clean gravel in
keyway drain

Provide spun polyester
geotextile filter wrap
of gravel drain

Geogrid Embankments - Soil

On failed fill
embankment

Provide slope trim at 1:1 with face wrap of
approved geotextile: Tensar SS-2 or Tenax MS

Compact approved import mtls to min
90 % of ASTM D-1557-78

Enkamat,Tenax MNT
or approved drainage
membrane

lessen slope of face wrap
to provide natural transition

Provide min 2% grade on
subdrain outlet

Typical

MSE

sections

Note how
much less
grip
distance is
required on
weathered
rock cut
slopes, as
compared
to soil
slopes



SCALE: =30

MSEs also allow roads to be constructed in steep terrain
with a minimal corridor of disturbance as compared to

emplovina conventional 2:1 cut and fill slopes



Welded wire mesh walls are constructed using the same design methodology
for MSE structures. but emplov the welded wire mesh as the reinforcina arid



DUBOKI TEMELJI

2. Series of Rerogressive Slump Blocks,

1. conventional cut-and-fill made in 1940 form after heavy rains in Jan and March 1993,
to support a two-lane road in following several years of drought
Mendocino County ac®
cut \i de e / sV of o
nd® $\\P > o
il " { \a s / o) d/ |
cie' - S —
al - =
perennial = 2 i
stream g . —
= S ==
5. Over-excavate 6 ft to top of drilled piers

3. re-grade temporary drilling 6. Backfill with engineered fill and soil

platform mesh reinforcement to create stable
4. drill piers and pour to prism for roadway _

-6 ﬂielow graz?e \ 7. leave slide wedges alone trim slope

b — back "y —
o =
— T -
p— =
— T
=3 —
-

Try to keep all of the heavy work on the roadway
Try to incorporate drilling spoils in the MSE fill prism
Minimize import / export of reg'd construction materials

Piers can be useful structural elements to provide temporary as well as
permanent support. In this case, the piers were drilled fairly deep to provide
temporary support against retrogressive slump blocks as well as a deeper-
seated landslide. The highway prism was then overexcavated and an MSE wall
was placed upon the piers, to provide a stabilized road, that would behave as a
coherent unit. The cost of stabilizing the larger, deeper slide mass was

prohibitive.



REACTION ANCHORS

Road __ prestressed

T rock bolt
anchor

steep
cliff

.
.,

, ( normal location of\ g
drilled tieback or
rock bolt anchor

« Various support systems and elements can be
combined to craft creative solutions for slope
instability problems, as illustrated here.



MOST PREKO OCISCENOG KLIZISTA

Alternative 1

Proposed structural repair employing a debris shed along
California Route 1 in Big Sur, similar to what is used for
mitigation of debris and rock slides.



KOMPLEKSAN GEOTEHNICKI ZAHVAT




