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1. UVOD

Kliziste je opceniti naziv za sve padinske procese Sto ukljucuje sve procese kretanja
stijenske mase, fragmenata ili tla niz padinu po kliznoj plohi pod utjecajem gravitacije. Voda i
led mogu utjecati na klizanje, ali nisu primarni prijenosnici. Pojam klizista u Sirem smislu
ukljucuje niz pokreta na padinama (neovisno o mehanizmu). Pod pokretima na padinama
smatra se klizanje u uzem smislu, odronjavanje, urusavanje, prevrtanje, bo¢no pomicanje,

tecenje 1 drugi kompleksni pokreti.

Ubrajaju se medu najizrazitije destrukcijske procese, njihovo pojavljivanje izaziva
velike Stete naseljima, objektima, Sumama i poljoprivrednim povr§inama. To je prirodan
proces oblikovanja reljefa, ali moze biti i uzrok ljudske aktivnosti- svako je kliziste pokrenuto
jednim pojedina¢nim dogadajem ili procesom, tzv. trigerom. Kod istrazivanja klizista vazno je
razdvojiti uzroke njihova nastanka od izravnih pokretaca pojedinog dogadaja. Postoje pasivni
I aktivni uzroci. Pasivni su ¢imbenici npr. litoloski sastav, nagib slojeva, nagib i ekspozicija
padine i dr. Dok aktivni ¢imbenici djeluju izravno u smjeru destabilizacije padina, a to su npr.
troSenje, promjene nagiba padina, opterecenje padine dodatnim materijalom (prirodno ili
antropogeno odlaganjem ili gradnjom), promjena razine vode temeljnice te uklanjanje
vegetacije. Otkrivanje uzroka i pokretaca procesa klizanja te ugrozenih antropogenih

elemenata doprinosi smanjivanju prirodne opasnosti od klizanja.

Klizi$ta ne biraju mjesto, teren ni klimatsku zonu, pa su raSirena Sirom svijeta. Najveci
problem su negativne posljedice koje ostaju iza njih, od tisu¢a odnesenih ljudskih Zivota do
velikih materijalnih Steta. Upravo zato je bitno istraziti takva podrucja kako bi sprijecili

navedene posljedice.

Cilj ovog seminarskog rada je poblize objasniti i prikazati sanaciju klizista, odnosno
metode i konstrukcije stabilizacije i saniranja klizista. Uz sanaciju u drugom dijelu rada

opisana je vaznost kartiranja klizista te prijenos prikupljenih informacija na karte.



2. SANIRANJE KLIZISTA

Stabilizacija postojeceg klizista ili prevencija potencijalnog klizista vrsi se s ciljem
smanjenja sila koje pokrecu klizanje, odnosno povecanjem sila otpora tla ili stijenske mase.
Za dobru sanaciju potrebno je napraviti temeljita inzinjerskogeoloska istrazivanja kliziSta koja
daju odredene podatke i pomazu izradi projekta sanacije, odnosno oblikuju proracunske
modele, kako bi se spoznao stupanj ugrozenosti podru¢ja gradevine koja se nalazi na
pokrenutoj padini ili na padini koja moze biti zahvacena klizanjem. Proracunski model se
sastoji od nekoliko dijelova: geometrije tla, geoloSkog-geotehnickog sastava tla,
fizickomehani¢kih parametara tla i hidrogeoloskih podataka o razini podzemne vode (Roje-

Bonacci 2014).

Projektiranje ima opéenito dva koraka, analizu stabilnosti trenutnog stanja (za aktivna
klizista koja nisu jo§ dozivjela konac¢ni slom) i analizu stabilnosti saniranog stanja kojim se
mora provjeriti u¢inak mjera sanacije (Roje-Bonacci 2014).To je vrlo zahtjevan zadatak Kkoji
je moguce izvrsiti uz kvalitetno i pouzdano ispitivanje uzroka klizanja, dubine i oblika klizne
plohe, te procjene ukupne povrSine zahvacene klizanjem. Pri projektima sanacije prvo se
provodi analiza u nesaniranom stanju, a zatim se za iste klizne plohe i iste modele provjerava
ucinak mjera sanacije. Pri tom kriticne klizne plohe u saniranom stanju nisu uvijek one iste

koje su bile kriti¢ne u saniranom stanju.

Ne postoji generalni recept za sanaciju kliziSta i originalni pristup stabilizaciji klizista
koji se moze primijeniti na svako kliziste (Hutchinson,1977). Uspje$na primjena svake od
primijenjenih mjera sanacije ovisna je o to¢nom prepoznavanju specifi¢nih uvjeta tla 1
podzemne vode na terenu tijekom istraznih radova i njihovoj primjeni u projektu sanacije
(Popescu, 2001). Klizista variraju u tipu i veli€ini, a zna¢ajno su ovisna o specifiénim i
lokalnim geoloSkim 1 drugim uvjetima tako da se za svaki problem klizanja tla mogu
primijeniti efektivne mjere sanacije na vise nacina. Najbolji rezultati u sanaciji klizista postizu
se koriStenjem kombinacije razlicitih tipova sanacijskih mjera koje moraju osigurati
maksimalna efekt u stabilizaciji kosine implementacijom najjednostavnije i najmanje
zahtjevne mjere sanacije. Mjere sanacije kliziSta razvrstavaju se u ¢etiri osnovne skupine:

dreniranje, modifikacija geometrije padine, potporne konstrukcije i unutarnje ojacanje padine.



2.1. Dreniranje

Najcesci neposredni povod za aktiviranje potencijalnih klizista je voda u svim svojim

oblicima pojavljivanja (prikaz na slici 1.)(Roje-Bonacci 2014.)
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Slika 1. Utjecaj vode na aktiviranje klizista.

(Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/746696.sanacija_klizita tekst.pdf )

Najucinkovitija mjera saniranja potencijalnih i aktivnih klizista je odvodnja. Na slici 2.
prikazane su razli¢ite moguénosti odvodnja na klizistu kao i neke druge dodatne mjere.
Odvodnja ili odstranjivanje vode se vrsi drenaZom na nacin da se smanji uzgon, porni tlak 1
hidrodinamicki utjecaj. Sve to zajedno smanjuje i1 teZinu materijala na padini i povecava
otpornost na klizanje. Povr§inskom drenazom, kopanjem jaraka ili kanala, odstranjuje se voda
koja teCe po kliziStu. Osim toga mogu se iskopati duboki ili plitki drenazni jarci koji se

ispunjavaju slobodnodreniraju¢im materijalom kao §to su krupnozrnate ispune ili geosintetici.


https://bib.irb.hr/datoteka/746696.sanacija_klizita_tekst.pdf
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Slika 2. Vrste drenova za povrSinsku i podzemnu odvodnju vode pri sanaciji klizista.

(Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/746696.sanacija_klizita_tekst.pdf )

Jedan od nacina je izgradnja podupiru¢ih kontrafora od krupnozrnatih materijala.
Njihova izgradnja ima hidrogeoloski u¢inak. Vertikalne busotine ili vertikalne bunare koriste
za smanjenje koli¢ine vode. BuSotine su malog promjera iz njih se voda crpi ili su
samodreniraju¢e, dok su bunari velikog promjera s gravitacijskim dreniranjem. Ucinak
busenih vodoravnih drenova znacajan je u slucaju dubokih kliznih ploha kod kojih su visoki
pijezometarski tlakovi glavni uzrok klizanja. (Roje-Bonacci 2014.). Najbolji uc¢inak imaju ako
se mogu dijelom uvesti u jace propusne slojeve koji onda mogu djelovati kao dubinska plosna
drenaza. (Roje-Bonacci 2014.). U homogenim, glinovitim tlima nemaju velikog ucinka zbog
malih polumjera djelovanja (Roje-Bonacci 2014.). Ponekad se rade subhorizontalne ili
subvertikalne busotine, drenazni tuneli, galerije ili potkopi. Odvodnjavanje se takoder moze
vrsiti vakuumom ili sifonima te elektroosmozom. Jedno od najjednostavnijih nacina je sadnja

vegetacije koja postize hidrogeoloski uéinak. Na Slici 3. prikazane su kombinacije dreniranja.


https://bib.irb.hr/datoteka/746696.sanacija_klizita_tekst.pdf
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Slika 3. Dreniranje kombinacijom povrsinskog dreniranja i drenaznih jaraka (A), dreniranje
kombinacijom povrSinskog dreniranja, busenih drenova i podupirucih nasipa od
krupnozrnastog materijala (B), dreniranje kombinacijom povrsinskih i vertikalnih drenova i

drenazne galerije (C).

(Izvor:https://helpdesk.uniri.hr/system/resources/docs/000/009/136/original/Stab_kosina_P6
16 _17.pdf?1485352897 )

2.2. Modifikacija geometrije padine

Geometrija padine modificira se kako bi se povecala njena stabilnost. Stabilizacija se
postize na vise nacina. Jedan od nacina je uklanjanje materijala s gornjeg dijela klizista. Tako
se smanjuju sile koja pokrecu kretanje. Uklonjeni materijal se moZe zamijeniti nekim drugim
materijalom koji je otporniji na klizanje i laksi od prijasnjeg materijala koji se nalazio na vrhu
padine (slika 4. pod A).

o - Basic general slope angle C
O.r- Reduced general slope angle

Fa, - Reduced acting force " 7/ We- Counterweight fill weight

SEROIG o /. P Er - Additional resistence force
Fay= Fa-Fap MATERIAL -

_____

COUNTERWEIGHT,

FILL F

R On 0

Slika 4. Uklanjanje materijala iz podrucja koje pokrece kliziste (s mogu¢om zamjenom
materijal laksim) (A), dodavanje materijala u podrucje koje odrzava stabilnost (protu-uteg u

vidu bermi ili nasipa) (B), smanjenje generalnog nagiba padine (C).

(Izvor:https://helpdesk.uniri.hr/system/resources/docs/000/009/136/original/Stab_kosina_P6
16 17 pdf?1485352897 )
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Ako je previse materijala kojeg treba ukloniti onda se dodaje materijal na drugi dio
padine, na podrucje koje odrzava stabilnost kao protu-uteg u vidu pregrada, bermi ili nasipa
(slika 4. pod B). Tre¢i nacin (slika 4. pod C) je prebacivanje materijal sa gornjeg dijela na
donji dio te tako povecati stabilnost odnosno smanjenjiti nagib padine. Sve te mjere nisu

dovoljne same po sebi ako se ne napravi pravilna drenaza.

2.3. Potporne konstrukcije

Potporne konstrukcije grade se za sprjecavanje potkopavanja nozice klizista uslijed
erozije (npr. uz obale tekucica, mora i jezera) ili za opterecenje nozica kliziSta u zasje¢enim i
usjeCenim dijelovima terena. Sanaciju je moguée izvesti nizom buji¢nih pregrada koje
stvaraju mikroakumulacije. Ovi se prostori pri svakoj velikoj vodi pune nanosom i zasipavaju.
Konac¢ni je rezultat stepeniCasti tok s nizom kontroliranih slapova. SprijeCena je daljnja
erozija, a na kriticnim mjestima je zasuta nozica kosine i tako povecana njena stabilnost
(Roje-Bonacci 2014.). Danas postoje gradiva znatno laksa od tla, koja mogu posluziti za
dodatno opteretiti nozicu. Ovaj nacini zastite prikazan je na slici 5. Postavljaju se masivni
potporni zidovi, zidovi od perfarbiciranih elemenata i gabionski zidovi. Cesto se na licu
mjesta grade armirano-betonski zidovi ili armirane zemljane gradevine s trakastim ili
plo€astim polimersko-metalnim armiraju¢im elementima. Ponekad se postavljaju potporni
kontrafori od krupnozrnatog materijala koji imaju mehanicki uéinak. Ove sve navedene
gradevine povecavaju otpornost na klizanje. Nacini potpornih konstrukcija prikazani su na

slici 7.

Postoje i konstrukcije koje pomazu u zaustavljanu pokrenutog meterijala, kao $to su
mreze za zaustavljanje materijala na licima padina stijena, sustavi za oslabljivanje ili
zaustavljanje odronjavanja (slika 6.). Ti sustavi mogu biti jarci, Klupe, ograde i zidovi za
skupljanje kamenja. Postoje i1 zastitni blokovi od stijena ili betona kako bi se smanjila ili
sprijeCila erozija koja bi mogla uzrokovati klizanje. Kod svih potpornih gradevina najbitnija

je adekvatna drenaza koja sprje¢ava njihovo urusavanje.



_linija terena

._7 nakon klizanja

P potencijalna klizna ploha

¥.._ Smjer izgradnje pregrada
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Slika 5. Zastita nozice kosine u dnu korita bujice izgradnjom buji¢nih pregrada.

(Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/746696.sanacija_klizita_tekst.pdf )
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Slika 6. Stabilizacija kosine u stijenskoj masi koriStenjem mreza za zastitu od odrona,
zaStitnih armirano-betonskih blokova (jastuka) za zastitu od erozije 1 sustava za prihvacanje

odronjenih blokova s kosine.

(Izvor:https://helpdesk.uniri.hr/system/resources/docs/000/009/136/original/Stab_kosi

na P6_16_17 pdf?1485352897 )
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Slika 7. Gravitacijski potporni zidovi ili in situ betonirani armirano-betonski potporni zidovi
(A), gabionski potporni zidovi (B), pasivne pilotske stijene (C), podupirudi nasipi (buttress
counterforts) od krupnozrnastog materijala s mehani¢kim efektom (D), konstrukcije od

armiranog tla ili montaznih potpornih zidova.

(Izvor:https://helpdesk.uniri.hr/system/resources/docs/000/009/136/original/Stab_kosina_P6

16_17 pdf?1485352897 )
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2.4. Unutarnje ojacanje padine

Unutarnje ojacanje padine koristi se kada ni jedna prethodna mjera ne daje Zeljene
rezultate. Ovisno o debljini materijala na padini koji se stabilizira koriste se razliite tehnike.
Najcesca tehnika je ugradivanje kratkih sidra i mikropilota te prenapregnutih (geotehnickih)
sidra. Uz to se Koristi i ¢avlano tlo te kolone od kamena ili vapna (cementa). Jo§ postoje neke
metode kao npr. onjektiranje, termi¢ka obrada i zamrzavanje materijala na padini te koristenje
elektroosmotskih sidra. Od svih tih metoda najjednostavnija je metoda sadnje vegetacije, sade
se trave u kombinaciji s grmljem ili stablima pogodnijim za to podneblje. Na taj nacin se uz
pomo¢ korijena biljaka mehanicki povecava Cvrstoca tla. Biljke vizualno ne narusavaju
izgledu okolisa dok se ostale metode prirodno ne uklapaju u okolis. Sve metode tehnika

unutarnjih ojac¢anja padina prikazane su na slici 7.

Pri sanaciji kliziSta dreniranje se smatra glavnom metodom, a vrlo ¢esto se koristi 1
modifikacija geometrije padine. Te metode su jeftinije u usporedbi s drugima te su zato i

najprimjenjenije i gotovo se uvijek koriste u kombinaciji s drugim metodama.

VEGETATION PLANTING

SOIL NAILING

PRESTRESSED GROUND ANCHORS

MICRO PILES
JET GROUTING
COLUMNS

Slika 8. Stabilizacija kosine unutarnjim ojacanjem tla i stijenske mase koristenjem sadnjom
vegetacije, cavlanim tlom, prenapregnutim sidrima i miropilotima/ mlazno injektiranim
pilotima ili §ljun¢anim pilotima.
(Izvor:https://helpdesk.uniri.hr/system/resources/docs/000/009/136/original/Stab_kosina_P6
16 17 pdf?1485352897 )
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3. KARTIRANJE KLIZISTA

U geologiji je proslost klju¢ buduénosti, Sto zna¢i da buduca klizista nastaju na vec
postoje¢im nekadasnjim kliziStima, zbog jednakih geomorfoloskih, geoloskih i hidroloskih
uvjeta koji su prouzrocili stara klizi$ta. Prema toj pretpostavci, mozemo odrediti tip Klizanja,
frekvenciju pojavljivanja, trajanje i posljedice sloma padine koji ¢e uzrokovati kliziste u
buduénosti. Ljudi takoder uzrokuju klizista svojom aktivno$¢u na nacin da promjene prirodnu

hidrologiju ili topografiju te povecéaju vjerojatnost nestabilnosti tla i sloma padine.

Karte su korisne i prikladne za prikazivanje informacije o kliziStima i hazardima
vezanima uz njih. Karte mogu prikazivati razli¢ite Kombinacije informacija sa razlic¢itom
razinom detaljnosti. Postoje tri tipa karata koje se koriste za prostorno planiranje, a to su
inventarne karte kliziSta, karte potencionalnih klizista i karte hazarda. Karte hazarda i obicne
karte koriste se kod urbanog planiranja. Karte hazarda izraduju se u tri koraka. Prvi korak je
izrada regionalnih karata koje su najsitnijeg mjerila 1:100.000, 1:50.000, 1:25.000. Drugi
korak izrada onih od 1:10.000 i 1:5.000. Na kraju tre¢i korak topografske karte mjerila
1:1.000 i 1:500.

Istrazivanje kliziSta pocinje s analizom geoloskih karata, na kojima je prikazana
povrsinska i podzemna geologija, topografija, vrsta tla i geomorfologija. Na temelju geoloskih
materijala 1 procesa moze se odrediti idu¢e najvjerojatnije kliziSte. Regionalne karte se
izraduju uz pomo¢ avionskih i satelitskih snimki. Racunalo daje trodimenzionalni prikaz
terena te se na lakSi 1 brzi nacin dobiju razli¢ite geoloske informacije koje pomazu u
odredivanju klizista. Ponekad aerofotosnimke nisu najidealnije za odredivanje klizista zato jer
su neki znakovi klizista sakriveni i nisu uoéljivi na snimkama, a 0sim toga, S vremenom se
obiljezja klizista mijenjaju. Kao primjer su gusta urbanizirana mjesta i podru¢ja obrasla

gustom vegetacijom.

Za preciznije 1 sigurnije odredivanje potrebno je terensko istraZivanje gdje se uzimaju
uzorci 1 obraduju u inzinjerskogeoloskom ili geomehanickom laboratoriju. Uzorci se uzimaju
povrsinski i dubinski iz buSotina. Razli¢itim instrumentima za vrijeme buSenja prati Se
monitoring klizanja i odreduju hidroloski uvjeti. Determinacijom jezgre buSotine odreduje se
vrsta materijala, dubina klizne plohe, debljina i geometrija mase klizista, razina podzemne
vode 1 stupanj poremecenosti materijala klizanja. Osim toga bitna su nam geofizicka
istrazivanja koja nam daju informacije o litoloSkim 1 stukturnim znacajkama stijenske mase, 0
razini podzemne vode i zoni saturacije. Informaciju o dnu mora ili jezera i konturi obale daje

nam akusti¢no istrazivanje kroz trodimenzionalnu sliku.
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Unazad nekoliko godina sve se viSe upotrebljava modeliranje kliziS§ta uz pomo¢
racunala. Izradeni su razli¢iti korisnic¢ki programi koji unosom odredenih podataka prikazu
promjene na padini, volumen i domet mase koja ¢e se pokrenuti i posljedice koje ¢e izazvati
kliziste. Za Sto bolje i1 toc¢nije informacije koriste se sve metode zajedno. Vazno je sprijeciti
negativne posljedice i1 izbje¢i materijalnu Stetu i ljudske zrtve. Informacije o kliziStima
prenose se na karte Sto razumljivije 1 preglednije kako bi se osim znanstvenika i Sira javnost
mogla njima koristiti. Karte prikazuju vjerojatnost pojave klizista, veli¢inu i1 podrucja koja bi
mogla biti obuhvacena kliziStem i na kojima se o¢ekuju zrtve i Steta. Podaci o hazardima ne
prikazuju se samo na kartama nego i u tekstualnom obliku. Opisuju se podrucja gdje se
o¢ekuju klizista i procjena Stete koju bi moglo nanijeti kliziste. Bitno je da su informacije
razumljive osobama koje rade prostorno planiranje i one koje donose politicke odluke, jer

znanstvenici uglavnom ne sudjeluju u takvim odlukama.

Svako kliziste ima svoj katastarski list koji se sastoji od polozaja klizista, osnovnih
elemenata kliziSta, uzorke klizanja, model klizanja te nastale Stete 1 sanaciju terena. Upute za

ispunjavanje katastra kliziSta i nestabilnih padina nalaze se u prilogu rada.
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3.1. Inventarne Kkarte KkliziSta

Inventarne karte prikazuju podru¢ja na kojima su zabiljezeni procesi klizanja.
Jednostavne karte prikazuju ugrubo na kojem podrucju se nalaze klizista te naglasavaju koja
se podruc¢ja moraju dodatno istraziti. Dok detaljne karte pomazu da se bolje razumiju procesi
klizanja, one prikazuju svako kliziste i njihovu kliznu plohu, zonu akumulacije, geoloSku
starost, dubinu i Sirinu kliziSta, brzinu kretanja te vrstu materijala. Takve karte uveliko
pomazu pri reguliranju ili sprjeCavanju gradnje objekata na podru¢jima koja su sklona
Klizanju i stabilizaciji takvih padina. Inventarne karte naj¢e$ce prikazuju stanje aktivnosti,
dominanti tip pokreta na padini, procjenu debljine pokrivnog materijala, tip materijala i/ili
podatke za vremenske intervale aktivnosti klizanja. Uz pomo¢ tih karata mogu se izraditi

karte za prostorno planiranje ili karte hazarda.

NZACREB::. L

Slika 9. Karta klizista Grada Zagreba: crveno - aktivna klizista; ljubicasto — inicijalno
kliziSte; zuto — umirena klizista; zeleno — sanirano kliziste.

(Izvor: http://www.hgi-cgs.hr/pojava_klizista.html )
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3.2. Karte potencijalnih kliziSta

Ove karte sluze za prikazivanje podrucja kojima prijeti moguce kliziste. Potencionalna
klizista se odreduju na temelju korelacije ¢imbenika (strme padine, slabi litoloski ¢inovi koji
gube Cvrstocu kada su saturirani vodom i slabo drenirane stijene ili tlo) koji pridonose
Klizanju i rasporedom nekadasnjih klizista. Karte prikazuju potencijalna klizista, ali to ne
znaci da ¢e se klizanje stvarno dogoditi. MoZe se smatrati da karte potencionalnih klizista

proizlaze iz inventarnih karta klizista jer se na temelju njih izraduju.
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Slika 10. Karta rizika od pojave klizi$ta na podru¢ju Opc¢ine Bednja.

(Izvor:https://www.google.de/search?tbm=isch&q=Kkarte+potencijalnih+klizi%C5%A
lta&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi9noOBj7DWAhRWDHpoKHTMPCnsQvwUI1ISgA&biw
=1536&bih=747&dpr=1.25#imgrc=u3eiK23aJINT1M )
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3.3. Karte hazarda

Karte hazarda prikazuju podrucja klizista iz proslosti, nedavnih klizita te najvaznije
podrucja na kojima bi se u buduénosti moglo dogoditi klizanje. Karte su pune detaljnih
podataka o tipu klizanja, nagibu padine podlozne klizanju i mogu¢em pokretnom materijalu
za odredeno podrucje. Ove karte sluze za predvidanje stupnja hazardnosti klizista u nekom

podrudju, ta se podrucja rangiraju u tri stupnja: slabo, umjereno i vrlo hazardno podrugje.
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Slika 11. Karta hazarda za europsko podrucje.

(lzvor: http://www.lampre-
project.eu/index.php?option=com k2&view=itemlist&task=user&id=834:cnrirpi&limitstart=
60&Iimit=10)
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4. ZAKLJUCAK

Klizanje je kretanje mase stijena ili tijela niz padinu, najces¢i je geodinamicki proces
koji za posljedicu ima kliziste. KliziSta mogu biti posljedica prirodnog procesa oblikovanja
reljefa ili ljudske aktivnosti pri naruSavanju stabilnosti padine. Klizanje predstavlja jedan
ozbiljan problem koji se javlja u cijelom svijetu. Uzrokuje ekonomske ili socijalne gubitke na
privatnim ili javnim dobrima. Uzrokuje velike Stete od smanjenja vrijednosti nekretnina,

prekida prometa, ljudskih zivota, ozljeda ili psiholoskih trauma.

Kako bi se izbjegle sve te negativne posljedice potrebno je dobro istraziti ugrozena
podrudja i izvrsiti kartiranje. Jo§ je uvijek tesko predvidjeti klizanje u vremenu, ali je relativno
jednostavno definirati zone potencijalnoga klizanja jer prevencija ima prije svega prostornu
dimenziju. Stoga se u posljednjih ¢etrdesetak godina izraduju inventari klizista, inventarne
karte kliziSta i digitalne baze. Kartiranje samo po sebi nije dovoljno ako se ta informacija ne

podijeli s javnoS¢u narocito sa ljudima koji rade na prostornim planovima.

Unatoc¢ naglom porastu broja objavljenih radova o klizistima usmjerenih na
Istrazivanja klizista i ublazavanja rizika, i dalje raste $teta uzrokovana klizis§tima. U manje
razvijenim zemljama zbog spleta ekonomskih, politickih,kulturnih i drugih okolnosti primjena
strategije ublazavanja rizika jos je teza. Utjecaj klizista u pojedinim zemljama izravno je
povezano sa stupnjem ekonomskog razvoja. Uobicajeno je da se kao posljedica prirodnih
katastrofa u nerazvijenim zemljama prije svega zbrajaju ljudske Zrtve, a u razvijenima

zemljama stradala imovina.

U vecini slucajeva klizista se mogu sprijeciti ili sanirati. Postoje vrlo jeftine i
jednostavne mjere sanacije koje se mogu provesti kako bi se stabilizirala padina na kojoj ili uz
koju se nalaze ugroZene gradevine. Ali sve to ipak nije tako jednostavno, za pravilnu i
kvalitetnu stabilizaciju ili sanaciju kliziSta potrebno je konzultirati stru¢ne osobe kao §to su

inZenjeri geologije, inZenjeri gradevine 1 agronomi.
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6. SAZETAK

Povrsinski procesi trosenja ukljucuju sve procese kretanja stjenske mase, fragmenata
i/ili tla niz padinu pod djelovanjem gravitacije. Klizanje (kliziste) je opceniti naziv za sve ove
procese. Klizista su rasirena Sirom svijeta i potrebno ih je $to bolje upoznati da bi se odredili
uzroci klizanja, odnosno kako bi se provela pravilna stabilizacija i sanacija padina. Podrucja
koja su podloZna klizanju trebalo bi istraziti i kartirati te ih oznaciti na kartama. U ovom radu
izlozeni su nacini i metode stabilizacije i saniranja klizista, te je opisana vaznost kartiranja i

prijenos prikupljenih informacija na karte.

7. SUMMARY

Mass wasting is all movement of rock, debris and/or soil down slope due to the
gravity. Landslide is a general term for all these processes. Landslides occur all around the
world and it is necessary to get to know them better. Then it will be possible to define the
triggers that cause landslides and to do correct slope stabilization and recovery. Areas that
have potential for landsliding should be mapped and mark them on the map. This worksheet
presents the styles and methods of stabilization and recovery of landslides and described the
importance of mapping and transferring collected information the relevant maps.
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8. PRILOG: Katastar klizista i nestabilnih padina

Upute za ispunjavanje katastra klizista i nestabilnih padina

E KATASTAR KLIZISTA | NESTABILNIH PADINA 3 |
A |Katastarski broj a I LT 0=T-T-Y Zupanija o[ - || oepunsti podaci 4 =
33 OIGK 1:100000 5 & Opéina  10] i ] :’"“ 11; =
N Top. karta 1:25000 6 = Lokaclja 41 = | I m| 19 2
spunlo i
2 | Top. karta 1:5 000 7 - 12[x[T3 7
s} = Koordinat Y4 Datum prva obrade |20 T
Q. | Sel, 100 8 e HAB = Datum dopune 24 |
1 — —_ m -
B POJAVA 23 i NESTABILNA eomeTa- L | | 134 - 3 KLIZISTE SEnALAZIL |3 E|[LITOLOGIIA PREMA
l I 20 PADINA 32 |[aneasice 3 fortinacey sz | | W agisl xonastencuigp
22 | Fae nawovos (WL 33 [Foioie T | 2 395
24 ) _LJ i S P watln |[wiensnesapm] | T evrero
1) DJELOMICE CVRSTO @ L |[«ori raspADANA
i : &
w || PoxenuTos [ rorerenTNO ] w ok oo 35 & = e, evaero
W maTeriiaca RASTRESITO B 2 Z ||z| prwvockan | [|Z19] priroono = POKRIVAGH (D)) =
— ] ‘: 3 z KORERENTNO
= KOMPLEKS E E 2 g omvan ES UMETRO W e =
g 5&? 28 Qg E = 20NE (R i HIo)
o GEOMETRIJA KLIZISTA o ||| rowvexean 4| valoviro w : -
= |26 o7 TIP POKRETA | S o HASEUR) C || Kovpe
Z . = SMIESTAL KLIZIATA NA 2ADIN [3G e STRAT[GRAFSKA PRIPADNOS T
g 1L | Ly = ODRON 8 BT NEE TR % MATICNE sTuEne 41 l -
W - W, e KLIZANJE = L VRHY 1ZLozenosT | Q atricer R0 Shios
w O U SrEo wiDme - | T || SOl ¥ [ suscninwos
Wi & o TECENIE b FORRIVACA
o 4 - | TECENJ = Tp LIOJ 42| koLuvLas hanos
E A i v B l PUZANIE o = o //"\\ o [%] s EISROC = O «E OROLNGST]
E SCVREINSKE VODE PRIPADAY
5 - ] {ao) — ][Cosmaio | (ED B7e GRIE ‘\\i’j 8 | cr NV DRExASNON Bz o=
al¥ i CRERIRAN. 3 I ETANE POD |
z OBLIK KLIZISTA 30 IZRAZAINOST KLIZISTA 31| (B |12 - @ #5 _enome 46 rumga BT oo
K UTIELOKL, REMA SLOBODNA
o IZDUZENI JASNA GRANICA KL, Bl uvaoa 3 =
|8 e 3 LEVAN KL. InA CURARTESKA
EKVIDIMENZIONALAN NE JASNA GRANICA KL. S roaun Ly |[: STACHIIAL vazene || arress ||
¥ YODA
N
L RASIREN i | PARK e LOKVA R [ QDU
T ot 200, VODE]
C ||50 PriroONI CIMBENICI |51 LIUDSKI ¢IMBENICI 53 TiP KLIZAMJA 57 STAROST 60 DEFORMAC|JE
49 LITOLOGHA kan zistencla POVECANJE MAGIEA ROTACIISKO PALEOKLIZISTE
STRUKTURA PALINE ven - x Co1am
g i OPFERECENEUvRruPAR | 2]l TransLACSKO STARO KLIZISTE Bula®
P STUPANS RASPADNUTOSTI RASTEREGENIS U STOP| 2 "‘g i3
) |POVECANIE GRADIIENTA PV RUDAREN FRUTEND PRV RRETANIE 2 % g = it
O A'S b/ T & = gl §
= = ] REMA : £%
& ||_Poveearse viaznosm VIBHACIE < ODNCS PREMA 58 = Et"gxg ALIZKE i 5% 80-100m
5 ERGZLA STOPE OETECENJE WOUOVODA z STRUKTUR| PADINE EEEY
o SULFOZ A [ONEMDCUCENG DRENIRANGE) ;\{j pOVRS ‘NSKO QQ_ ] >100m
[id POPLAVA NAGIN OBRADE ZEMLIE = ASEXTIVNO PLITKO
g POTRES PROMIENE VEGE TACLE X KONSEKTIVND DUBOKO 61 TANGENCIJALNE PUKOTINE
OSTAG KOMBINRAND § INSEKTIVNG VRLO DUBOKO 2
& RADIJALNE U STOPU
62 MJERGDAVNI INZENJFRSKOGE OLOSKI MODEL POJAVE; '2 55 STADIS KLIZISTA PREMA BRZIN| POKRETA E
0 E AKTIVNO TRENUTACND § EROZWSKA NESTABILNOST
o ’7?4 zZ UMIREND 2 Y
z e <"!r"§ = BR20 2| euptenE U TR LIASTA
i = MR STABILIZIRAND POLAGANO 3
% N POTENGI/ALNG VRLO POLAGANO %’ HAAHIVARLE | §TOP)
56 RAZVOJ KLIZISTA - UZASTOPNOST é VLACNE PUKOTINE {8A ZIEVOM)
[“‘“} DETRUZIVNO (PROGRESIVNO)
i DELAPSIVNO {REGRESIVNO) PUKGTINE SA SKOKOM
D || OBIEKTINA KLIZISTU | NEPOSREDNO UZ STANJE | BROJ | 67 PROGNOZA 68]| POTREBA ZASANACUOM 71
e NASTAMBE SEckTECeY| Uomot [T ChSCRy | Wyt TENDAENGIIA K SMIRIVANJY NUE REOPHODNA
63 T bl - — . TENDENGLIA K SIRENJU SAMD PREVENTIVNA
GUSPUDARSKE ZORADE - | || - § STABILIZIRAND PO SMIRIVANIU KLIZANCA
AN 0K L. | ] - | NEIZVJESNO NECPHODNA | NEODLOZNA
. INOLS TRIISKI OBJEKTI - || || - § [POTREBA ZA OSKULATACIJALMA JIGCIENA USPJESNOSTI SANAC) J%
CESTA &
=3 PROMETNICE e — t— - = |5 UGRADNJA REPERA NIE SANIRAND
] - - — o UGRAGNJA INKLINGMETARA ZENO SAN
2 s - U&PJL.SNO SANIRANG
z INSTALACIIE e =5 — et — § QSTALD NEUSPJIESNG
% — ] L-I_— i — | & {[PoTReRA za ISTRAZIVANIIMA 70 DUELOMIGE SANIRAND
= Rt-m-AQmmhmmtmuaaramj 74 o . eI RROVRIeN. i 73
w DIRE & JED"E‘,SWE&?EO" POTRERAN UREDCNJEM POVREINE
g-u-j BEZ STETE 65 | 66| | £ DOKUM NEOPHODNA DRENIRANIEM
o= REINIMALNA | || g 5] o, 5 L 5 R _‘T T D O O I I -—tl POTPORNOM KONSTRUKCI IO
A MALA L] || z KOMAINIRAND
SREDNIA N | A R R R Gl OSTALG
VELIKA =2 S8 SHERaaE BRIS B8 SSISSHE0 B0l
|| = 8
JAKO VELIKA | | Of(-f2-l-F=|-t-t—t—i-j-B-f-]|—B—t=Bf=fl—]—f—] B[ B[R [ ||| -]~
KATAS TROFANA = 8 B8 SRBSRSE 888 BS BESSREE RNIS 2E8 BOSS SRS S5




UPUTE ZA ISPUNJAVANJE KATASTRA KLIZISTA I
NESTABILNIH PADINA

1. Upisuje se logotip firme ili poduzeéa djelatnika koji ispunjava katastarski list. Na
pr. IGI.

2. Upisuje se ime projekta u okviru kojeg se ispunjava katastarski list. Na pr.OIGK.

A
3. A POLOZAJ ili A baza podataka u koju se unose podaci o poloZaju objekta
(geokod) prema administrativnoj podjeli, koordinatama, te osnovni podaci o obradi .

4. Katastarski broj klizista. Katastarski broj formiran je iz tri dijela, ako je kliziste
upisano na karti mjerila 1: 25 000 uzima se broj te karte na pr. karta ZAGREB-
ZAPAD ima broj 032-2-4 (nalazi se ispod naziva karte) i upisuje se broj 03224 zatim
se upisuje o kakvom se obijektu radi na pr. KL 3to zna¢i kliziste i tek sada broj toga
klizi§ta na karti na pr.001. U ovom sluCaju katastarski broj klizista bi glasio
03224K1.001.

5. Upisuje se pripadajuc¢a inZenjerskogeoloska karta u mjerilu 1:100 000. Podaci se
ucrtavaju prema oznakama i simbolima iz “Uputa za izradu osnovne
inZenjerskogeoloske karte Republike Hrvatske mijerila 1:100 000”

na pr. ZAGREB.

6. Upisuje se inZenjerskogeoloska karta mjerila 1:25 000 na pr. ZAGREB-ZAPAD.

7. Upisuje se ime i broj lista osnovne drZavne karte mjerila 1:5 000 kao na
pr.ZAGREB-25.

8. Sel. 100 znaci da je kliziSte odabrano i ucrtano (selektirano) na karti mjerila 1:100
000. Upisuje se DA ili NE.

9. Upisuje se ime Zupanije na pr. ZAGREBACKA ili GRAD ZAGREB.

10. Upisuje se ime opéine na pr. CRNOMEREC.

11. Upisuje se ime najbliZeg mijesta, (lokacije) sela ili zaseoka na pr.
VINOGRADSKA CESTA.

12. U rubriku koordinate, upisuju se koordinate odabrane toc“:_ke u centru klizista
(teZiste lika). Za ovu tocku mogu se uzeti koordinate veé pos‘_co;t:-ée geodetske toék_e',
sondazne budotine ili nekog tofkastog objekta. nguée je i .GP'S—o_m odrc?q1t1
koordinate. To¢nost koordinata i visina u koliko .toé.ka nije geodetsk'l s'nlmljen.a} ovisi o
mjerilu karte (koordinate se o¢itavaju na karti mjerila 1:5 000). Upisuju se vrijednosti

sa sedam znamenka, vrijednosti su izraZene u metrima.

13. Upisuju se vrijednosti sa sedam znamenaka za o0s X.
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14. Upisuju se vrijednosti sa sedam znamenaka za os y.

15. Upisuje se nadmorska visina odabrane to¢ke u metrima s tocno3¢u u centimetrima
(ako je geodetski snimljena), ili se oéita GPS-om.U slu¢aju kada se ne zna vrijednost

za “H” upise se broj -9999,99.

16. Ako postoje dopunski podaci a nisu predvideni u ovim “A” podacima upisati
(krizi¢) X. Ovo polje predstavlja “MEMO” polje po kojem se ne mogu podaci
sortirati i odabirati, ispisuju se u “E” bazi (dopunski podaci).

17. Ako postoji skica u E bazi ispisuje se DA, (NE).

18. U rubriku firma (radna organizacija) upisuje se ime radne organizacije koja je
ispunila katastarski list .

19. U rubriku pod oznakom datum prve obrade upisuje se prezime i ime obradivada.
Obavezno se prezime odvaja zarezom (prezimena se postavljaju na prvo mjesto zbog
abecednog pretrazivanja obradivada ovog lista) na pr. KOLARIC, JOSIP.

20. Ispisuje se datum prve obrade na pr.19.01.94.

21. Ispisuje se datum zadnje obrade podataka na pr.15.03.95.

B

22. B OSNOVNI ELEMENTE POJAVE ili B baza u kojoj se opisuje pojava:
tip, pokrenutog materijala, geometrijski elementi pojave, geomorfologija padine,
inZenjerskogeoloski odnosno hidrogeoloski elementi.

23. Upisuje se pojava KLIZISTE ili NESTABILNA PADINA .

24. Tip pokrenutog materijala nudi se izbor za pokrenutu masu:

évrsto,

djelomice &vrsto,
koherentno,
rastresito i
kompleks.

Ovdje se treba odlugiti za jednu od ponudenih rjeSenja i u zato odabranu kuéicu staviti
X.

25. Geometrija KliziSta, ispisuju se podaci za zahvacenu povrSinu r (eng. Rupture
surface) i za pokrenutu masu d (eng. Displaced mass.)

26. Zahvaéena povrSina (r) (vidi sliku.) upisuju se elementi padine koja je
zahvacena klizanjem:

L — ukupna duZina klizista od ¢ela do nozice;
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Ld — duZzina pokrenute mase;

Lr - najveéa duZina klizne plohe, udaljenost od
&ela do stope klizista;

Wd -najveca $irina pokrenute mase;

Wr - najveta Sirina klizne plohe, mjerena
izmedu dviju bocnih pukotina pukotina;

Dd — debljina pokrenutog materijala;

Dr - najveca dubina do klizne plohe, mjereno od
padine prije klizanja do klizne plohe;

AH - visinska razlika od ¢ela do noZice klizista
r — klizna ploha

d —pokrenuta masa klizista

A - povriina zahvadenog kretanja, od Cela kliziSta do najnize
tocke skliznute mase, oividenog rubnom pukotinom. Ako se podatak povrsine uzima
iz karata mjerila 1:25 000 ili 1:100 000, a moguée ga je prikazati kao povriinu
(poligon) upisuje se podatak iz dokumentacije. U slu¢aju ako je kliziste detaljno
obradeno (na pr. u mjerilu 1 : 1 000 ili 1 : 5 000) upisuje se rezultat koji je dobiven
digitalizacijom.

L - ukupna duZina klizista od Cela do nozice klizi§ta. Duzina je
okomita na slojnice, vrijednost se upisuje v metrima na pr. 400 ili 1200.

27. Pokrenuta masa (d), upisuju se geometrijski elementi za pokrenutu masu dakle
za masu koja klizi po kliznoj plohi.

Ld - maksimalna udaljenost od najvise to¢ke skliznute mase do
najniZe tocke skliznute mase dakle duZina pokrenute mase. Upisuju se u metrima na
pr. 117 ili 300.

Wd - maksimalna Sirina pokrenute mase upisuje se veli¢ina u
metrima razmaka od najudaljenijih pukotina na mjestu gdje poginje izdizanje tla tj.
na najSirem mjestu na pr.65 ili 200.

Dd - upisuje se maksimalna debljina pokrenute mase mjerena
od klizne plohe do najveéeg ispupéenja pokrenutog materijala. Upisuje se u
metrimana pr. 8,5,

V - upisuje se volumen pokrenute mase u m®. Volumen
pokrenute mase dobije se izradom najmanje dva profila kroz kliziste na pr. 30 000.

AH - visinska razlika od &ela klizista do noZice klizista.
28. Tip pokreta, upiSe se o kakvoj je pojavi rije¢ ponudeni su ovi tipovi: ODRON,

KLIZANJE TECENJE, PUZANJE, OSTALO upiSe se krizi¢ (X) za tip pokreta
kojem odgovara pojava.
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29. Nestabilna padina, ako je pod brojem 23 upisano nestabilna padina tada se u
ovoj rubrici ispisuju podaci za :

L - ukupna duZina nestabilne padine

W - ukupna §irina nestabilne padine

B- 27. Nagib padine na pr. 15 brojevi su u stupnjevima. U
sluaju poteskoéa oko odredivanja nagiba cijele padine uzeti u opis podruéje koje se
procjenjuje da bi moglo biti ugroZeno. U koliko sve to nije lako odrediti moze se
opisati u to¢. 76. (ostale biljeske ) gdje se padina moZze detaljnije opisati.

AH - visinska razlika padine od prvih nestabilnosti pa do
podnoZja gdje prestaju nestabilnosti

Uslugaju da u rubrici 23 NIJE upisano nestabilna padina, ova se rubrika NE
ispunjava.

30. Oblik Klizi$ta odnos §irine i duZine klizista mozZe biti : izduZen (kada je Lr > Wr),
ekvidimenzionalan (kada je Lr = Wr) i radiren (kada je Lr < Wr).

31. Izrazajnost kliziSta biljeZi se izraZenost (vidljivost granice) klizista na terenu i
moZe biti : jasna granica klizita (kada su granice kliziSta dobro uocljive) i nejasna
granica klizi$ta (kada se granica klizista teSko definira).

32. Geomorfologija padine u ovu skupinu podataka ispisuju se podaci za padinu na
kojoj je smjeSteno kliziSte. U koliko nije lako odrediti padinu i njezine parametre
detaljno se mozZe opisati u “D” bazi.

33. Geometrija PADINE (na kojoj je kliziste) upisuju se broj¢ani podaci za padinu:

L - ukupna duZina padine upisuje se duljina od topografske razvodnice
pa do lokalnog erozijskog bazisa izraZenog u metrima na pr.225.

W - ukupna $irina padine je oplosje padine izmedu dvije susjedne
doline izraZzene u metrima na pr. 200.

AH - visinska razlika padine od prvih nestabilnosti pa do podnoZja
gdje prestaju nestabilnosti podaci se ogitaju sa karte. OGita se kota vrha Cela i kota
nozice klizista, razlika se upisuje u rubriku H. na pr 53.

34. Op¢i nagib padine (B) je kut 3to ga povrSina terena zatvara s horizontalom. U
slu¢aju poteskoéa oko odredivanja nagiba cijele padine uzeti u obzir podrucje koje se
procjenjuje da bi moglo biti ugroZeno. Nagib padine podjeljen je u Cetiri skupine
nagib: < 5,

50 -12°,

12°-32°,

32759
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Kriziéem oznaéi se mjesto kojem pripada padina.

35. Oblik padine odnosi se na profil padine i moZe biti: JEDNOLICAN I
NEJEDNOLICAN. Jednolitan moZe biti: pravocrtan, konkavan, i konveksan.
Nejednoli¢an moze biti terasast i valovit (neravan). Terasasta padina moZze biti

prirodna ili umjetna.

36. SmjesStaj klizSta na padini u ovom dijelu opisuje se odnos klizista prema padini i
padine prema stranama svijeta.

Globalna nestabilnost ako na cijeloj padini postoji klizite odnosno nestabilnost.
Smijestaj klizita u odnosu na padinu moze biti U VRHU padine, U SREDINI padine
ili U NOZICI padine. Upisuje se krizi¢ u kugicu koja odgovara.

Nacrtana je kruZnica koja prikazuje izloZenost padine (ekspioziciju) u odnosu na
strane svijeta. Kriziem se ozna&i mjesto na kojem je kliziste.

37. Vegetacija u ovu se rubriku ispisuje zatetena vegetacija na padini koja moZe biti:
PRIRODNA ili zasadena nekom od KULTURA.

Prirodna (raslinje koje je samoniklo) moze biti: TRAVA, GRMLIE ili SUMA. Sa
krizi¢em ozna¢imo (jedno ili vie) o kojem se raslinju radi.

Vegetacija pod nekom od kultura: ORANICA, VOCNJAK, PARK, LIVADA ili
VINOGRAD. Sa krizi¢em se ozna¢i o kojoj se kulturi radi.

38. InZenjerskogeoloski elementi padine u ovom se poglavlju ispunjavaju
inZenjerskogeoloski, geoloski i hidrogeoloski podaci koji se mogu prikupiti na terenu.

39. Pod ovom to¢kom se ispisuje u kakvom se materijalu nalazi kliziSte ponudeni su
ovi materijali tako da se KLIZISTE NALAZI U:

MATICNOJ STLENI (Ms),

KORI RASPADANIJA (EI),

POKRIVACU (D),

KOLUVIJALNOJ MASI KLIZISTA (Ku),

TVOREVINI RASJEDNE ZONE (R) i

NASIPU.
Krizi¢em, se oznati o kojem se materijalu radi, a u “kuéicu” do postavljenog kriZica
napise se debljina materijala u metrima osim ako se kliziSte nalazi u mati¢noj stijeni.

40. Litologija prema konzistenciji ispisane su rubrike za
CVRSTO,
DJELOMICNO CVRSTO,
KOHERENTNO,
RASTRESITO i
KOMPLEKS
U prazne kuéice ispisuju se simboli koji su oznadeni u to¢ki 39. Mogu se ispisati

jedan ili viSe (kombinacija) simbola.

41, Stratigrafska pripadnost matiéne stijene u kuéicu se ispisuje sinbol za

stratigrafsku pripadnoist stijene na pr. PLQ.



42. Genetska pripadnost pokrivada upisuju se podaci za genetsku pripadnost
pokriva&a ako pokrivaé nije u mati¢noj stijeni. Ponudena su ova rijeSenja :

PADINSKI NANOS,

BUJICNI NANOS i

KOLUVIJALNI NANOS.

43. Hidrogeoloske okolnosti opisuju se povrinske i podzemne vode te utjecaj vode na
kliziste.

44. Za povrsinske vode treba napisati kojem lokalnom drenaZnom bazenu pripadaju
vode koje protjecu klizistem na pr. JELENOVAC.

45. Opisuju se podzemne vode, nadin dreniranja padine koji moZe biti:
U TIJELO KLIZISTA,
IZVAN KLIZISTA,
STAGNIRAJUCA VODA, I
LOKVA.

46. Podzemna voda koja se javlja na klizi$tu i moZe se odabrati : da je NEMA, da je
IMA, da postoji VLAZENIJE, i da se u tijelu klizista pojavljuje IZVOR.

47. Stanje podzemne vode koja moZe biti:
SLOBODNA,
SUBARTESKA, i
ARTESKA.

48. Dubina do podzemne vode ili razina podzemne vode (RPV) upisuje se dubina
do podzemne vode u metrima sa centimetarskom to¢no$¢u na primjer 3,22 ili 12,81.

C

49.C UZROCI POJAVE ili C baza opisuju se razni prirodni ili ljudski
¢imbenici pojave, kinematika klizanja te karakteristicni model klizanja: uzorci
postanka kliziSta, deformacijske znacajke, stadij i starost pojave, identifikacija
mjerodavnog inZenjerskogeoloskog modela.

50. Prirodni ¢imbenici koji mogu uzrokovati klizanje mogu biti:
LITOLOGIJA (konzistencija),
STRUKTURA PADINE,
STUPANJ RASPADNUTOSTI,
POVECANJE GRADIJENTA PODZEMNE VODE,
POVECANIJE VLAZNOSTI,
EROZIJA STOPE,
SUFOZIJA,
POPLAVA,
POTRES, I
OSTALO.
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51. Ljudski ¢imbenici koji mogu utjecati na razvoj klizista mogu biti:
POVECANJE NAGIBA,
OPTERECENIJE U VRHU PADINE,
RASTERECENIJE U STOPI,
RUDARENIJE,
VIBRACIJE,
OSTECENJE VODOVODA,
ONEMOGUCENO DRENIRANIJE padione,
NACIN OBRADE ZEMLIJE neadekvatan nadin na koji je obradeno zemljiste
PROMIJENA VEGETACIJE (sjeéa $uma),
KOMBINIRANO ako postoji kombinirani ljudski uzrok klizanju.

52.Poglavlje o kinematici klizi$ta.

53. Tip klizanja: ROTACIJSKO, TRANSLACIJSKO i SLOZENO.

54. Odnos klizista prema strukturi padine:

ASEKVENTNA klizista su nastala u istovrsnom matrijalu s priblizno
kruznocilindri¢nim oblikom klizne plohe.

KONSEKVENTNA klizista, nastala su u stijenskim masama razli¢itih fizi¢ko-
mehanickih znacajki, ili u istovrsnom materijalu po slojnim plohama.

INSEKVENTNA klizista, nastala su u stijenskim masama razli¢itih fizi¢ko-
mehanickih svojstava.

Za odabrani tip u pripadajucu kuéicu oznacimo sa X.

55. Stadij klizista upisuje se u kojem je stadiju zateCeno kliziste, a moZe biti:
AKTIVNO,
UMIRENO,
STABILIZIRANO, i
POTENCIJALNO.

56. Razvoj klizista - uzastopnost mogu biti :
DETRUZIVNA ili progresivna klizista, koja nastaju na hipsometrijski visem
dijelu padine i prenose se na niZze dijelove zbog opterecenja i tlaka kojim
djeluju na pokrenutu masu.
DEPLASIVNA ili regresivna klizista, koja se formiraju na hipsometrijski
nizem dijelu padine, a zatim se klizanje masa Siri u visi dio padine.

57. Starost kliziSta upisuje se X u kucicu za
PALEOKLIZISTE,
STARO KLIZISTE ili
PRVO KRETANIJE.

58. Prema dubini klizne plohe kliziSta mogu biti
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POVRSINSKA klizista gdje je klizna ploha pli¢a od 1 m.
PLITKO kliziste s kliznom plohom na dubini od 1m do 5m.
DUBOKO Kliziste klizna ploha je na dubini od 5m do 20m.
VRLO DUBOKO kliziste s kliznom plohom dubljom od 20m.

Za odabir klizi3ta upise se X

59. Prema brzini pokreta klizanje moZe biti :
TRENUTACNO klizanje koje se dogada u vremenu manjem od 1 sat.
BRZO klizanje koje se dogada u kratem vremenskom razmaku do 24 sata
(Jedan dan).
POLAGANO klizanje dogadaj se dogodio unutar mjesec dana (31 dan).
VRLO POLAGANO klizanje gdje se klizanje dogodilo u vremenskom
razmaku od jedne godine ili preko godine dana. Deformacije nastale na
kliziStu mogu bitj :
-poprecne na smjer kretanja mase
-podudarne sa smjerom kretanja mase

60. Deformacije
POPRECNE NA SMJER KRETANJA MASE odnosi se uglavnom na celnu
pukotinu, ponuden je raspon skoka u &etri kategorije od 0 m do 1,0m
1,0mdo50m
50mdo 10,0 m
i preko 10,0 m

61. Deformacije PODUDARNE SA SMIEROM KRETANJA mase krizidem se upise
o kakvim se pukotinama radi mogu biti:

TANGENCIJALNE PUKOTINE,

RADIJALNE PUKOTINE U STOPI KLIZISTA,

EROZIJSKA NESTABILNOST,

ISPUPCENJA U TIJELU KLIZISTA,

NAJAHIVANIJE materijala u stopi klizista,

VLACNE PUKOTINE sa zjevom, te

PUKOTINE SA SKOKOM.

62. Mjerodavni inZenjerskogeolo8ki model pojave, predloZzena su pet modela. U
slu¢aju prepoznavanja modela odgovaraju¢u kuéicu oznagiti sa X. Postoji i prazno
mjesto na kojem se skicira novi model klizanja.

D

63.D STETE I SANACIJA ili D baza opisuju se nastale $tete, moguée Stete te
sanacija tih 3teta: evidentiraju se 3tete na objektima, daju se osnovni podaci o
daljnjem razvoju pojave, evidentira se postoje¢a dokumentacija (prema Sifri
dokumenata).

64. OBJEKTI NA KLIZISTU I NEPOSREDNO UZ klizite ponudeno je nekoliko
vrsta objekata koje se oznade sa kriZicem. Mogu biti
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NASTAMBE,

GOSPDARSKE ZGRADE,

JAVNI OBJEKTI,

INDUSTRIJSKI OBJEKTI,

PROMETNICE (ceste ili pruge),
INSTALACIJE (podzemne il nadzemne), te
POTPORNI ZID.

Svaki od tih objekata moze biti

NEOSTECEN,

UGROZEN,

DJELOMICNO OSTECEN, ili
SRUSEN.

U rubrilfu se }1pisuje BROJ koliko je tih objekata koji su ugroZeni i to u ravnini sa
odabranim objektom. Ostale rubrike ostaju prazne.

65. DIREKTNA STETA nastala od djelovanja klizista i mogu biti:

BEZ STETE,
MINIMALNA,
MALA,

SREDNIJA,
VELIKA,

JAKO VELIKA,
KATASTROFALNA.

Oznacavaju se oznakom X u odabranom polju.

66. INDIREKTNA STETA Steta nastala zbog klizista u neposrednoj blizini i mogu

biti:

BEZ STETE,
MINIMALNA,
MALA,

SREDNJA,
VELIKA,

JAKO VELIKA,
KATASTROFALNA.

Oznacavaju se oznakom X u odabranom polju.

67. PROGNOZA I POSTUPCI. Na osnovi postoje¢ih istrazivanja i obilazaka, te
vremenski registriranih aktivnosti kliziSta upisati prognozu, ponaSanje kliznog tijela i
upozoriti na moguénost daljnjeg razvoja na jo§ netaknuti teren. Na tim povrSinama
registrirati objekte koji su ugroZeni. Ponuditi prijedlog kako postupiti prilikom
sanacije klizista.

68. PROGNOZA odrediti u kojoj je fazi kliziSte koje moze biti:

TENDENCUJA K SMIRIVANJU,
TENDENCIJA K SIRENJU,
STABILIZIRANO,
NEIZVJESNO

Odabrati jedno od ponudenih moguénosti i upisati X.
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69. POTREBA ZA OSKULTACIJAMA prema procjeni potrebno je ugraditi:
REPERE,
INKLINOMETRE,
OSTALO odabrati jednu od moguéniosti i upisati X.

70. POTREBA ZA ISTRAZIVANJIMA odreduje se razina istraznih radova koji
mogu biti:

PRETHODNO PROVEDENA,

POTREBNA ili

NEPOTREBNA.

71. POTREBA ZA SANACIJOM: odreduje se ve¢ prema tome §to kliziste ugroZava i
moZe biti:

NIJE NEOPHODNA,

SAMO PREVENTIVNA,

PO SMIRIVANJU KLIZANIJA,

NEOPHODNA I

NEODLOZNA.

72. OCJENA USPJESNOSTI SANACIJE: daje se nakon izvrSene sanacije klizista i
moZe biti:

NIJE SANIRANO,

USPJESNO SANIRANO,

NEUSPJESNO i

DJELOMICE SANIRANO.

73. MOGUCNOST SANACIJE (MJERE): preporuéuje se naéin na koji ¢e se kliziste
sanirati: "
UREDENJEM POVRSINE,

DRENIRANIJEM,
POTPORNOM KONSTRUKCIIOM,

KOMBINIRANO i
OSTALO.

74 DOKUMENTACIJA: IBD (jedinstveni broj dokumenta) upisuje se dokumentacija
koja je koristena prilikom obrade kliziSta. Za upis broja dokumentacije ostavljeno je

12 praznih polja u koja se upisuju brojke prema ovom Sifrantu:

0O IO O

CA ) i

STRUKA FIRMA BROJIZVIESCA  GODINA
Sifrant po kojem se ispunjava JBD

Prvo polje upisuju se brojevi za struku iz koje je dokument kako slijedi:
1. inZenjerska geologija
2. geomehanika
3. geologija
4. hidrogeologija
5. geofizika
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6. geotektonika
y
8.

9,
Drugo i treée polje upisuje se firma, institucija koja je izradila dokument kako slijedi:

01 - IGI oo
02 - IGH
03 - RGN
04 - Geoekspert
05 — PMF....
. S
Slijedeé¢ih sedam polja rezervirani su za broj dokumenta.

Posljednja dva polja rezervirana su za godinu.
na pr. 96. (1996.godina.)

E

75. E baza, SKICA, skicira se kliziSte u pribliznom mjerilu, nacrta se uzduzni profil,
te eventualni popreéni profil isto tako i ostali zanimljivi graficki detalji. U slucaju da
je kliziste geodetski snimljeno “slika” se digitalizira ili skanira u tif formatu i tako
pohranjuje u bazu podataka. Ako postoji skica moze se zaljepiti “zaklamati” uz

katastarski list.

76. FOTOGRAFIJA prilazu se slike kliziSta, kratko se opiSu skaniraju u tif formatu i
odloZe u bazu podataka.

77. OSTALE BILJESKE u ovu se rubriku unose podaci interesantni za kliziste koji
nisu obuhvaéeni ostalim rubrikama, mogu se upisatti podaci iz ostalih rubrika u
kojima nije bilo dovoljno mjesta. Upisuje se prvo na koju se bazu odnose dopune na
pr. B-text., C-text , a ako nema dovoljno mjesta prilaZze se dodatni list papira na kojem

su ispisani ostali podaci.
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