Elaborat o inZenjerskogeolo3kim i geotehnickim karakteristikama
KliziSe VrtaCa

2. GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE
Istrazno podrucje nalazi se u Op¢ini Kakanj, MZ Tr8¢e. Udaljeno je oko 10 km tj. 20 minuta voZnje od

Centra Kaknja. KliziSte zahvata i dio regionalnog puta R 456 (stara oznaka puta R 466), Zavidovi¢i —
Ponijeri — TrS¢e — Kakanj na lokaciji Vrta€a (izlaz iz sela Skenderovi¢i prema Kaknju).

Unnamed'Rud (@

Slika 1. - Geografski polozaj (Google Earth)

3. PREGLED | ANALIZA IZVEDENIH ISTRAZNIH RADOVA

3.1. ANALIZA RANIJE PROVEDENIH ISTRAZIVANJA

Najznacajnija prikupljena dokumentacija od ranije provedenih istrazivanja je osnovna geoloSka karta
1:100 000 list Vare$. Kod analize je koriSten istoimeni tuma¢ navedene osnovne karte. Na Sirem
podru€ju Kaknja za potrebe izgradnje provedena su znacajna istrazivanja, koja su bila dostupna

autorima ovog projekta i svi ti podaci su detaljno pregledani i koriSteni za izradu Elaborata.

3.2.  ANALIZA | PREGLED REZULTATA ISTRAZNIH RADOVA

U sklopu istrazivanja predmetnog Klizista prema projekthom zadataku u cilju definisanja
inZenjerskogeoloskih i geotehniCkih karakteristika terena zahvaéenog geomorfoloskim kliznim
procesima, te sagledavanja mehanizma kretanja i genetskih uzroka aktiviranja klizista izvedene su

slijedece aktivnosti:
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e Detaljno inZenjerskogeoloSko kartiranje terena

e Busenje istraznih buSotina

e Istrazni raskopi

e Osmatranje pojave podzemne vode u busotinama ( nije bilo pojave vode )
¢ Determinacija i fotografisanje materijala jezgre busotina i raskopa

e Uzimanje uzoraka za laboratorijska ispitivanja

e Laboratorijsko ispitivanje uzoraka

¢ Inklinometarska mjerenja

e Analiza i obrada rezultata istraznih radova.

Inzenjerskogeolosko kartiranje terena
InZenjerskogeolosko kartiranje terena izvedeno je u razmjeri 1:1000. Kartiranjem su prvenstveno
odredene deformacije nastale kliznim procesima, sagledani genetski uzroci u kombinaciji sa drugim

istraznim radovima.

Slika 2. — Detalji IG kartiranja terena

Tokom izvodenja istraznih radova, na terenu je zapazeno viSe lokacija sa pojavom povrSinske vode, kao
i nekoliko izvorista u okviru istraznog podrucja, iako pojava podzemne vode nije zabiljeZzena u istraznim
busotinama kao ni u raskopima, ipak moZzemo konstatovati da je prisutna na terenu. Pojava PV-a u

istraznim radovima nije zabiljeZena zbog spore vodopropusnosti glina.

Busenje istraznih busSotina
Istrazno buSenje je izvedeno sa bu$aom garniturom BA-150, standardnom rotacionom metodom
buSenja sa jezgrovanjem. Ukupno je izbuSeno 9 buSotina. BuSotine su prikazane u geolo$ko-geotehnicki

profili buSotina prilog 2.
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Tabela 1. — Pregled i obim izvedenih istraznih buSotina sa prateé¢im radovima

Redni Oznaka busotine Dubina Broj uzetih i
Broj busotine tretiranih
uzoraka
1. B-1 19,00 m' -
2. B-2 15,00 m' 2
3. B-3 12,00 m' -
4. B-4 15,00 m' -
5. B-5 13,00 m' 2
6. B-6 11,00 m' 1
7. B-7 15,00 m’' 1
8. B-8 15,00 m' 1
9. B-9 15,00 m' 1
Ukupno: 9 busotina 130,00 m' 8 uzoraka

Slika 3. — BuSenje busotine B2

Istrazni raskopi

U cilju sagledavanja inZenjerskogeoloSke grade i prostornih odnosa uradeno je 7 istraznih raskopa,
najvece dubine do 3,70 m. Stub-profili ovih raskopa prikazani su u prilozima 2. Istraznim raskopima se
nastojala posti¢i dubina substrata, definisati sastav pokrivaa i substrata, registrovati zavodnjenost

pojedinih horizonata, izmjeriti prostornu orjentaciju planarnih elemenata.
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Tabela 2. — Pregled i obim izvedenih istraznih raskopa sa prate¢im radovima

Redni Oznaka raskopa Dubina Broj uzetih
Broj raskopa i tretiranih
uzoraka

1. R-1 0,50m -
2. R-2 2,00 m -
3. R-3 2,00 m -
4. R-4 3,00 m 1
5. R-5 2,00 m -
6. R-6 3,70 m 1
7. R-7 2,90 m -
Ukupno: 7 raskopa 15,60 m 2

Slika 4. - Izvodenje istraznog raskopa R3

INKLINOMETARSKA MJERENJA

Na osnovu projektnog zadatka, za pracenje pomaka tla na Klizistu izvedene
su tri inklinometarske instalacije u buSotine B-7, B-8 i B-9. Mjerenje pomaka teren je bilo u svrhu
utvrdivanja brzine klizanja i radi utvrdivanja dubine klizne plohe, obzirom da se radi o sloZzenom klizistu

sa neutvrdenom kliznom plohom.

Ugradnja instalacija je izvrSena neposredno nakon zavrdetka busSotina. Dubine instalacija odgovaraju
dubinama bus$otina, a sa svakom instalacijom je postignut ulazak u substrat. Mjerenja su obavljena

mjernom opremom firme Geosense. Ukupno su izvr§ena po 3 mjerenja na svim buSotinama u periodu u
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od 2 mjeseca, mjerenja su pokazala da nikakvih pomjeranja nije bilo, takode da su se deSavala
pomjeranja na vecoj dubini od izbuSene instrument bi pokazao odredene promjene kojih nije bilo. U

prilogu elaborata je dat detaljan izvjestaj o mjerenjima.

DETERMINACIJA | FOTOGRAFISANJE MATERIJALA IZ BUSOTINA | RASKOPA

Paralelno sa izvodenjem istraznih radova vrSena je inzenjerskogeoloSka kategorizacija izbusenog |
iskopanog materijala, snimanje geoloskih struktura i tekstura, definisanje zone klizanja. Geolo$ku
determinaciju materijala je uradio odgovorni geolog. Nakon izvrSenog busenja, jezgra je propisno

odlagana u sanduke, u intervalima od po jedan duzni metar, nakon ¢ega je ista fotografisana.

UZIMANJE UZORAKA ZA LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Uzorkovanje materijala tla i stijene je uradeno od strane ovlastenog geologa. Uzorci su propisno
pakovani u najlonsku foliju i odvezeni u laboratoriju u Sto kracéem periodu da bi saCuvali prirodnu vlaznost
i svjezinu. Uzorci su transportovani u ovlastenu laboratoriju RGGF-a u Tuzli. lzvjeStaj o izvrSenim

laboratorijskim istrazivanjima dat je u prilogu 4.

LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijska ispitivanja materijala tla i stijene uradila je ovlastena laboratorija RGGF u Tuzli. Ispitivanja
su uradena po vazec¢im bosanskohercegovackim standardima BAS EN ISO. Na uzorcima su vrSena
ispitivanja fizicko-mehanickih karakteristika; prirodna vlaga, zapreminska masa, granice konzistencije,
granulometrija, monoaksijalna ¢vrstoca, direktno smicanje, modul stisljivosti i USC klasifikacija. Rezultati

provedenih laboratorijskih ispitivanja sa grafi¢kim i tabelarnim prilozima dati su u prilogu ovog elaborata

(prilog 4).

ANALIZA | OBRADA REZULTATA ISTRAZNIH RADOVA

Nakon zavrSetka terenskih i laboratorijskih istrazivanja i ispitivanja, pristupilo se analizi i elaboraciji
dobijenih podataka. U elaboratu su opisani izvedeni istrazni radovi, prikazani rezultati provedenih
terenskih i laboratorijskih ispitivanja, uradena i prikazana IG karta terena, stub profili buSotina i raskopa,

Ig profili terena, inklinometrijski i laboratorijski izvjestaji.

4. KARAKTERISTIKE PADINE NA KOJOJ JE AKTIVIRANO KLIZISTE

41 GEOLOSKA GRADPA

U geoloskom pogledu kliziSte je formirano u formaciji Bosanskog fliSa, subgrupa Vranduk, a desni bok
kliziSta priblizno prati tektonski kontakt sa subgrupom Ugar. Dakle, to je jursko-kredni litofacijalni
kompleks koga u osnovi grade laporoviti kre€njaci i laporci sa Cestim medusobnim prelazima, zatim
pjesScari sa prelazima u kalkarenite, rjede su brecCe, tankoslojeviti, listasti alevrolitski glinci i roznaci. U
mikrolokacijskom smislu (supstrat u bazi kliznog tijela) dominiraju pjeScari kao litoloski ¢lanovi jursko-
krednog flisa. Pokriva¢ na kliziStu i padini preko geoloSkog supstrata ima raznovrsno genetsko porijeklo

poCevsi od eluvijalno-deluvijalnog, koluvijalnog, delapsionog do tehnogenog. U njegovom sastavu
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preovladava pjeskoviti zaglinjena pra$ina i zaglinjena drobina (narocito po desnom boku). Procjenjena

prosje€na dubina pokrivaca iznosi 2 m, a maksimalna 12 m (u nozi¢nom dijelu klizista uz rijjeku Zgos¢u).

-

Slika 5. — Prikaz geoloSke grade Sireg terena; Isjeak OGK Vare$

4.2. GEOMORFOLOSKA GRADA

Znacajan geomorfoloSki faktor pri analizi globalne stabilnosti terena, hidrografskih, pedoloskih,
klimatskih, biogeografskih i dr. karakteristika terena predstavija i nagib terena. Pod nagibom terena
podrazumjevamo vertikalni ugao kojeg zatvara padina zajedno sa horizontalnom ravni.

Sa profila terena se vidi da se nagib istraznog terena kre¢e od 7 - 27°, a ugao samog kliziSta prije
klizanja je imao slican nagib.

ZnaCajnu sliku terena pokazuje analiza terena prema ekspoziciji ili kardinalnoj orijentaciji. Pod
ekspozicijom se podrazumijeva polozZaj povrsine strane reljefnog oblika €iji je pravac izohipsi upravan na
odredenu stranu svijeta. To je ustvari izloZenost padina rad¢lanjenog reljefa prema direktnom sunéevom
zraCenju. Reljef ima znacajan uticaj na suncevo zracenje, tako u nizijskom i u ras¢lanjenom reljefu uvjeti
za prijem sunceve insolacije su razli¢iti. Ako su padine nagnute prema jugu, one su prisojne ili juznih
ekspozicija, pa na njih radijacija pada pod veéim uglom nego na nizije. Najnepovoljnije uvjete za prijem
sunceve insolacije imaju padine koje su okrenute u pravcu sjevera i nazivaju se osojnim padinama ili
padinama sjevernih ekspozicija. Njih sunce obasjava najintenzivnije u toplijem periodu godine, i to nakon
izlaska i neposredno pred zalazak sunca.t

Prema ekspoziciji terena generalna orijentacija padine i klizista je istok-jugoistok.

1 Muriz I. Spahi¢: Opéa Klimatologija, Geografsko drutvo Federacije Bosne i Hercegovine, Sarajevo 2002. godine.
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4.3  GEODINAMICKI PROCESI
Glavni egzogeni geodinamicki procesi koji oblikuju predmetnu padinu su svakako procesi erozije i

akumulacije i procesi klizanja, a u izvjesnoj mjeri i sufozija (ispiranja Cestica pijeska u eluvijalnom
pokrivacu). Denudaciono-akumulacioni reljef izgraden od glinovito-pjeskovitih naslaga niskog stepena
dijageneze, podlozan je na erozione procese pa se ¢esto mogu vidjeti morfoloSke mikro forme nastale

linearnom dubinskom erozijom i klizanjem.

4.4  SEIZMICNOST TERENA
Razmatrana lokacija se nalazi na seizmoloSkim kartama u zonama razli€itog intenziteta. Vazeca

seizmolo$ka karta koja se koristi za odredivanje osnovnog referentnog stepena seizmi¢nosti sastoji se od
viSe oleata, koje su sacinjene za razliCite vremenske periode i na njima se, za isto podrucje, nalaze razliciti

intenziteti zemljotresa.

Inovacijom Pravilnika za gradenje objekata visokogradnje u seizmi¢kim podrucjima, po pitanju izbora
odgovarajuée seizmoloSke karte, bila je teZnja, da se u racionalnom projektovanju integriSu
elementi metoda seizmickog rizika. Povod ovakvom pristupu bio je, da su pojave jakih zemljotresa u toku
vijeka eksploatacije objekta rijetka pojava, a sam nacin njihovih uticaja ima veliki stepen neodredenosti.
Otuda je analiza oStecenja konstrukcija bazirana na nivou odredenog prihvatljivog rizika, odnosno nivou

pouzdanosti pojave zemljotresa. 1z ovih razloga, u praksu su uvedena dva pojma i to:

Projektni zemljotres za koji se oéekuje da se mozZe javiti u toku vijeka eksploatacije objekta, jednom ili pak vise
puta. Za ovaj zemljotres stepen o3tecenja kontroliSe se u fazi projektovanja i obezbjeduje se osnovna
seizmiCka stabilnost osnovnog konstruktivhog sistema objekata, uzimajuéi u obzir i nelinearno ponasanije

objekata i dopustajuéi njihova neznatna konstruktivna i nekonstruktivha osteéenja.

Maksimalni zemljotres predstavlja onaj zemljotres za koji se oCekuje da se moZe dogoditi, sa veoma
malom vjerovatnoc¢om, tokom vijeka eksploatacije objekta. Maksimalnim zemljotresom definisani su seizmicki
uticaji za provjeru seizmiCke stabilnosti osnovnog konstruktivnog sistema objekta, uzimajuéi u obzir
nelinearno ponasanje objekta i dopustajuci veca ostecenja konstruktivnih i nekonstruktivnih elemenata, ali

pri tome ne smije biti ugrozena opsta stabilnost objekta.

Ocjena seizmiékog hazarda, odnosno osnovnog stepena seizmic¢kog intenziteta izvrSena je na osnovu
vazec¢ih Seizmoloskih karata i Seizmotektonske karte Bosne i Hercegovine iz 1987 god. Za ocjenu
referentnog zemljotresa za odredena podrucja, u upotrebi je nova Seizmolodka karta SFRJ, koja se
sastoji iz viSe oleata. IstraZivano podruéje u Sirem okruzenju oko puta nalazi se u razli€itim seizmi¢kim
zonama za razliite povratne periode. Tako na osnovi raspolozZivih seizmotektonskih podataka i podataka sa
Seizmoloske karte, razmatrani prostor pripada zonama razliitog seizmickog intenziteta, tabela 1. Na
kartama, za razli¢ite vremenske periode, prikazan je intenzitet zemljotresa, &ija vjerovatno¢a dogadanja
bar jedanput, u tom vremenskom periodu, iznosi 63%, Sto znadi da je zadani period jednak povratnom

periodu zemljotresa.
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U naSoj vazec¢oj zakonskoj regulativi, pojedini gradevinski objekti su razli¢ito kategorisani, pa se postavlja
pitanje nacina koriStenja navedenih karata i nacina odredivanja seizmi¢kog hazarda za datu sredinu u funkciji

definisanog vijeka eksploatacije objekata.

Formula na osnovu koje mozemo odrediti povratni period zemljotresa "T" tj. koju seizmoloSku kartu i njene
oleate treba koristiti za zadati vijek eksploatacije objekata "t" (izrazen u godinama) i zadani rizik "Ri" (izrazen u

procentima) glasi:
T=-t/In(1-Ry)

Tako naprimjer, koristenjem ove formule dobijamo, da je za vijek eksploatacije objekata od t = 50 godina i
veliinu rizika Ri = 10%, za pojedina podru€ja potrebno koristiti seizmolosku kartu, za povratni
period od 500 godina. Na ovim kartama osnovni stepen seizmicnosti za Sire podrucje Kaknja iznosi 7°MCS

skale.

Usvojeni projektni seizmicki parametri:

Kategorija tla ECS8 D
ProraCunska akceleracija tla ag 0,10
Koeficijent seizmitkog intenziteta Ks 0,025

Maksimalni o€ekivani intenzitet 500god Imax® 7
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45 ANTROPOGENE KARAKTERISTIKE
Pod antropogenim karakteristikama padine podrazumjevamo rezultate ljudske aktivnosti koje direktno ili
posredno mijenjaju morfologiju padine i uti€u na promjenu prirodnih uslova, sastava, stanja i kvalitativno-

kvantitativnih svojstava materijala koja odreduju stabilnost padine.

Slika 8 9. — Infrastrukturni objekti u tijelu kliziSta

U odredenoj mjeri na aktivnost kliziSta utiCu i tehnogeni faktori kao $to su zasjecanje padine pri izgradniji

saobracajnice, opterecenje padine nasipom za izgradnju iste, te na koncu i njeno dinamicko opterecenje.

Teren nije u velikoj mijeri opeterecen izgradnjom i antropogenim uticajem, pored pomenute
saobracajnice u tijelu se nalazi jedan individualni stambeni objekat, koji nije uzrok klizanja ali je ugrozen
istim.

Kao $to je pomenuto u manjoj mjeri zasjecanje i terena i deponovanje nasipnog materijala nepovoljno

utice na stabilnost.

Vegetacioni pokriva€¢ ima izuzetan znacCaj kada su u pitanju procesi povrSinskog raspadanja. Stalna
vegetacija povoljno uti¢e na strukturu zemljista, povecava sposobnost tla da infiltrira padavine, povecava
otpor pluvijalnoj eroziji i generalno degradiraju¢em djelovanju atmosferilija. Poznato je da je intezitet
povrdinskog raspadanja utoliko manji ukoliko je teren obrastao stalnim vegetacionim, Sumskim ili
travnatim pokrivaCem. Teren je ve¢ duzi niz godina obrastao travnatim rastinjem, radi se o povrSini koja

se godinama koristila u poljoprivredne svrhe.

5. KARAKTERISTIKE KLIZISTA

51 OPIS POSTOJECEG STANJA

KliziStem je znatno o&tecen i ugroZen regionalni put R 456 te jedna kuéa sa pripadajuéom vodovodnom,
telefonskom, elektricnom i fekalnom infrastrukturom. Potencijalno je ugrozen vodovod za selo Crnac koji
prolazi neposredno iznad Cela klizista. Prema morfoloSkim karakteristikama terena na Kklizistu i u
njegovoj neposrednij blizini kliziste je formirano na brdovitom terenu, visine 500-1000 metara na
dugackoj konkavno-konveksnoj srednje strmoj padini istoCne ekspozicije. PovrSina Citavog kliziSta iznosi
oko 7,5 ha. PovrSina primarnog kliznog tijela zauzima cca 6 ha, a dio sa najintezivnijim kliznim i

deformacijskim procesima zahvata oko 3 ha.
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Slika 10. — Celo klizista

U geoloskom pogledu kliziste je formirano u formaciji Bosanskog flisa, subgrupa Vranduk, a desni bok
klizita priblizno prati tektonski kontakt sa subgrupom Ugar. Dakle, to je jursko-kredni litofacijalni
kompleks koga u osnovi grade laporoviti kre€njaci i laporci sa ¢estim medusobnim prelazima, zatim
pjeSCari sa prelazima u kalkarenite, rjede su brece, tankoslojeviti, listasti alevrolitski glinci i roznaci.
U mikrolokacijskom smislu (supstrat u bazi kliznog tijela) dominiraju pjeS€ari kao litoloSki ¢lanovi jursko-
krednog flisa. Pokriva¢ na klizistu i padini preko geoloSkog supstrata ima raznovrsno genetsko porijeklo
pocevsi od eluvijalno-deluvijalnog, koluvijalnog, delapsionog do tehnogenog. U njegovom sastavu

preovladava pjeskovita zaglinjena pra$ina i zaglinjena drobina (naroc€ito po desnom boku).

Na klizistu su registrovane razliCite hidroloSke i hidrogeolodke pojave. U erozionom bazisu nalazi se
stalni rije€ni tok (rijeka Zgosca) koji nekada ima buijini karakter. Na tijelu kliziSta postoje 2 povremena
toka, viSe zabarenih podrucja ili pojava difuznog procjedivanja voda kao i pojava izvora, kao rezultat
procjedivanja podzemnih voda iz kliznog tijela. Desni dio kliziSta vjerovatno se dijelom prihranjuje iz
gornjokrednog karbonatnog flisa (brdo Vis) jer se u podnoZju njega (gdje je ujedno i kontakt sa jursko-
krednim fliSom) nalazi viSe izvora od kojih su neki bili kaptirani. Generalno se mozZe zakljuciti da je u
kliznom tijelu visok nivo podzemnih voda (podzemna voda u pokrivadu). Prije nekoliko godina radena je
neadekvatna drenaza u Ceonom dijelu klizista kojom se nije niSta (korisno) postiglo. Pored
neodgovarajuce dubine, promjera drenaznih cijevi i zasipa, podzemna voda umjesto do odgovarajuceg

recipijenta odvedena je u desni ¢eoni dio primarnog kliziSta $to dodatno pogorSava stvari.

Vjerovatno postoji vise uzroka nastanka klizista. Faktori slabljenja otpornosti materijala na smicanje zbog
naglih promjena meteoroloskih uslova te dugotrajnog puzanja materijala na padini i promjena ¢vrstoce

na smicanje sa vrSnih vrijednosti na rezidualne. Zatim, promjena hidraulickog potencijalnog polja zbog
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podizanje nivoa podzemnih voda uslijed intenzivnih padavina i otapanja snijeznog pokriva¢a. S obzirom
da kliziSte zahvata veliku povrSinu, doprinos njegovom nastanku dali su i razli€iti geomorfoloski uzroci
kao Sto su rije€na erozija u koritu u podnozju padine, ujedno i noZici kliziSta, erozioni procesi na padini,
sufoziono ispiranje Cestica tla uslijed rada podzemnih voda zatim opterecenje padina zemljanim masama
pokrenutih ranijim klizanjem. U odredenoj mjeri na aktivnost klizista utiCu i tehnogeni faktori kao sto su
zasjecanje padine pri izgradnji saobrac¢ajnice, optereéenje padine nasipom za izgradnju iste, te na koncu
i njeno dinamiCko opterecenje. Ipak, pored svih nabrojanih uzroka koji su zajednicki za vecinu klizista,
ovo kliziSte je karakteristicno po tome Sto je primarni uzrok njegove geneze tektonsko-litoloSke prirode.
Naime, stariji jursko-kredni fli§ (subgrupa Vranduk) je u tektonskom kontaktu sa mladim gornjokrednim
karbonatnim fliSom (subgrupa Ugar) pri ¢emu je duktilni jursko-kredni fli§ djelimiéno navuéen na
kompetentni karbonatni gornjokredni fli§. Stoga je ovdje (u zoni klizista) jursko kredni fli§ u inversnom
polozaju, odnosno nalazi se u krilu prevrnute sinklinale u Cijem jezgru je karbonatni gornjokredni flis.
Postoji znacajna razlika u geomehanickim karakteristikama litoloSkih ¢lanova ove dvije litostratigrafske
jedinice. Naime, stariji jursko-kredni fli§ je dosta trodniji, plasti¢niji, deformabilniji i kao takav obiluje
geoloskim strukturama, dok je mladi karbonatni fli§ gornje krede jako rezistentan. Tektonski kontakt ove
dvije litostratigrafske jedinice priblizno se poklapa sa desnim bokom (granicom) klizista pri &emu klizno
tijelo kompletno lezi na jursko-krednom fliSu. Uslijed kompresionih naprezanja u kontaktnoj zoni duktilni
supstrat jursko-krednog flisa je jako deformisan, izrasjedan, ubran i alterisan. FliSna tekstura, u€estalo
smjenjivanje pojedinih litoloskih Clanova, pogoduje njihovom troSenju pri ¢emu se svi slojevi ne troSe
istom brzinom. Tako se mogu sresti sekvence laporovitih kre€njaka koje leZe na proslojcima potpuno
raspadnutih glinaca. Ovo je razlog zasto je teSko jasno razdvoijiti pokriva€ od osnovne stijene, time i
klizno tijelo od nepokretnog supstrata. Zbog toga kliziSte u pojedinim dijelovima ima insekventan
karakter, odnosno kliznim procesima su zahvaceni i dijelovi supstrata. S druge strane gornjokredni
karbonatni fli§ iako rezistentan i stabilan predstavlja dobar akvifer zbog €ega vjerovatno prihranjuje
klizno tijelo u desnom boku kao $to je ranije navedeno. Dokaz tome su niz izvora i zona sa difuznim
procjedivanjem voda po desnom boku klizista koja se priblizno poklapa sa tektonskim kontaktom

opisanih jedinica.
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Slika 11. — Zatezne pukotine u tijelu klizista

Obzirom da su manifestacije klizanja vidljive na relativno velikoj povrsini, gdje su velike deformacije,
pomaci i otvorene pukotine moze se pretpostaviti da se radi o kombinaciji konsekventnog i insekventnog
klizista jer je na mnogim ozilicima i sekundarnim pukotinama moze primjetiti da je klizanjem zahvaéen i
sam supstrat, odnosno litoloski ¢lanovi jursko-krednog fliSa. Prema stanju aktivnosti kliznog procesa ovo
je reaktivirano kliziSte. Distribucija aktivnosti klizista nije posve jasna, ali se moze pretpostaviti
progresivni karakter klizista s tim da kontinuirana fluvijalna erozija nozice u gravitacionom bazisu
pospjesuje-ubrzava klizanje. Postoji tendencija da se klizna povrsina povecéa na lijevom boku kliziSta

ugrozavajuci tako joS$ tri stambena objekta.

Prema stilu klizne aktivnosti, radi se o slozenom i kompozitnom klizistu jer ispoljava viSe tipova kretanja
u razli¢itim dijelovima kliznog tijela. Primarni dio klizista je priblizno potkovi€astog oblika sa izrazenim
C¢eonim kliznim odsjekom i viSse sekundarnih otsjeka, a noZica nije jasno izrazena. Vidljive su nozice
samo manjih pripovrSinskih klizanja, dok se nozica najdublie klizne plohe vjerovatno nalazi u

gravitacionom i erozionom bazisu (koritu rijeke Zgosca).
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Slika 12. — Nozica kliziSta i korito rijeke Zgosce

Obzirom da su manifestacije klizanja vidljive na relativno velikoj povrSini, gdje su velike deformacije,.
postoji tendencija da se klizna povrSina povec¢a na lijevom boku klizista. Prema stilu klizne aktivnosti,
radi se o slozenom i kompozitnom KliziStu jer ispoljava viSe tipova kretanja u razli¢itim dijelovima kliznog
tijela. Primarni dio kliziSta je priblizno potkovi€astog oblika sa izraZzenim ¢eonim kliznim otsjekom i viSe
sekundarnih otsjeka, a nozica nije jasno izrazena. Vidljive su nozice samo manijih pripovrSinskih klizanja,
dok se nozica najdublje klizne plohe vjerovatno nalazi u gravitacionom i erozionom bazisu (koritu rijeke

Zgosca).
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5.2  MORFOLOSKI | MORFOMETRIJSKI ELEMENTI KLIZISTA

Padina na kojoj su aktivirani klizni procesi pripada viskom pobrdu-brdovitom terenu sa visinama preko
540 - 670 m.n.v.

Aktivirano je na vrlo visokoj (relativna visina preko 120 metara), i dugackoj padini, duzine oko 420 m.
Padina je istocne-jugoistoéne ekspozicije, konkavno-konveksnog do stepenastog oblika sa terasnim
zaravnima i strmijim odsjecima i sa neravnomjerno zatalasanom morfologijom. Kliziste i padina imaju
prosjecni nagib od 20° §to spada u srednje strme padine.

Tijelo klizista po svom obliku ne moze se svrstati u neki od klasi¢nih tipova klizista, obzirom na
kompleksnost klizidta i oblika ovo kliziSte je sa nepravilnim poligonalnim konturama.

Bokovi i noZica kliziSta su dobro maskirani, dok se ostali elementi mogu jasnije utvrditi.

Maksimalna Sirina kliziSta iznosi oko 334 m, a duzina oko 690 metara.

5.3 UZROCI NASTANKA KLIZISTA
KliziSte je aktivirano sa dejstvom geoloskih, hidrogeoloskih, geomorfoloskih faktora. Ipak, dominantni

uzrocnici su svakako geoloski i hidrogeoloski uslovi.

Procesom eluvijalnog i deluvijalnog raspadanja mati¢ne stijene, nastao je pokriva¢ koji ima jasna
obiljeZja genetskog porijekla. Na taj na€in stvaranjem debelog pokrivaCa rezidualnog tla, stvarano je
klizno tijelo. U suhom stanju ovi materijali imaju povoljne karakteristike, ali pod uticajem negativnih
hidrogeoloskih faktora, odnosno vodozasi¢enjem, mijenjaju svojstva. Do slabljenja otpornosti materijala
na smicanje dolazilo je zbog naglih promjena meteoroloskih uslova te dugotrajnog puzanja materijala na
padini i promjene &vrsto¢e na smicanje sa vrdnih vrijednosti na rezidualne. Na ovom terenu zabiljezen je
niz povrsinskih vlazenja, izvora i zabarenih dijelova, teren se odlikuje znacajnim koli¢inama povrsinske
vode. Doprinos nastanku klizista dali su i razli¢iti geomorfoloski uzroci kao §to su erozioni procesi na
padini, sufoziono ispiranje Cestica tla uslijed rada povrSinskih voda. Takoder bitno je spomenuti i
saboracajnicu koja zasjeca padinu, ova saobracajnica je jedni put koji povezuje okolna mijesta

Skenderovic, Ivnica, Vukanovici, Semetis, i Tr8¢e sa gradom Kakan;.

5.4  INZINJERSKOGEOLOSKA KATEGORIZACIJA TERENA
Na osnovu provedenih istraZivanja izdvojene su sljedece inZzenjerskogeoloske kategorije terena:

- VjeStacke tvorevine; Nasip

- Eluvijalno-deluvijalni pokrivac; pjeskovite gline sa drobinom

- Supstrat; J,K fli§
Nasip (1) predstavlja viestacku tvorevinu koju gradi drobina i prasina, doseze do 5,50 m dubine, nasip je
uglavnom zastupljen u zoni saobrac¢ajnice. Formiran je u viSe faza, tokom sanacija puta nakon osteéenja
od Kklizanja, nasipanjem i zasjecanjem puta dodatno je padina optereé¢ena. Zastupljenost ovih materijala

u cijelom kliziStu je zanemariva, uticaj je minimalan a moze imati negativne posljedice na lokalnu

stabilnost.
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Prema podjeli tla u gradevno-tehni¢kom smislu tezine ili nacina iskopa (norma GN 200), u suhom stanju
ovi materijali spadaju u kategoriju 4/I1l, srednje teSka tla, a prema smjernicama za gradenje puteva u bih

ovi materijali spadaju u 3. kategoriju nekoherentnih materijala.

Pokriva¢€ (2) pripada eluvijalno-deluvijalnom tipu tla, koji grade pjeskovita glina sa drobinom. Pokrivac je
izdvojen skoro na svim istraznim podru€ima, on direktno lezi preko geoloskog supstrata. Debljina ovog
horizonta je promjenljiva, kre¢e se izmedu 0,5 i 4,90 m, prosje¢na debljina je 2,5 m.

Kompletan prirodni pokriva¢ je okarakterisan kao eluvijalno-deluvijalni iako se radi o kliziStu koje je staro
i aktivno viSe godina, jer se smatra da je na ovom KkliziStu kretanje uglavnom bilo translatorno, bez
rotacionog kretanja, gdje nije doSlo do znacajne promjene u litoloSkom sastavu pokrivaca. 1z tog razloga

nije izdvajan delapsacioni ili koluvijalni pokriva¢

Prema podijeli tla u gradevno-tehni¢kom smislu tezine ili nacina iskopa (norma gn 200), u suhom stanju
ovi materijali spadaju u kategoriju 4/111, srednje teSka tla, a prema smjernicama za gradenje puteva u bih

ovi materijali spadaju u 3. kategoriju koherentnih materijala.

GEOLOSKI SUBSTRAT

Na predmetnom podruc¢ju geoloSki substrat predstavljen je pjeS€arima, laporima, glinom, glincima i
laporovitim kre€njacima jursko-kredne starosti.

Bitno je spomenuti da izmedu pokriva€a i substrata, obi¢no nije ostra granica nego, postoji prelazni
horizont degradiranog substrata (kora troSenja). U ovom horizontu se uslijed djelovanja mnogobrojnih
egzogenih faktora troSenja odvijaju procesi dezintegracije i detritacije, time postepeno slabe
geomehanicke karakteristike maticne stijene dugoroéno se pretvarajuéi u rezidualno tlo. Kontinuiranim
uticajem faktora troSenja kao Sto su ciklicni procesi: kvaSenja-sudenja, zagrijavanja-hladenja,
zamrzavanja-odledivanja pospje3uju se procesi fiziCkog i hemijskog trodenja ovih stijena (generisanje
gipsa, dezintegracija, bubrenje, kalanje itd). Debljina ovog horizonta najviSe zavisi od litogenetskih
osobina substrata.

Potrebno je napomenuti da se granica izmedu ove dvije kategorije, degradiranog i nedegradiranog
substrata ne moZe jasno povuci, zbog toga 3to je jursko-kredni fli§ sastavljen iz razli€itih litoloSkih
Clanova, a medu kojima je i glina i glinci.

Kompleks ima tanko slojevitu do slojevitu teksturu i pelitsku i alevritsku strukturu.

Opsta odlika geoloskog substrata je materijalna heterogenost i promjenljivost litoloSkog sastava, kako u
horizontalnom smislu tako i po dubini, promjenljiva geomehanicka svojstva pojedinih litoloskih ¢lanova,
sa naglasenom anizotropno$¢u, nizak stepen prirodne dijageneze i izrazita podloznost procesima
povrsinskog raspadanja. FiziCko—mehanicka svojstava substrata su ona generalno dosta promijeniljiva,

$to prvenstveno zavisi od dostignutog stepena prirodne dijageneze pojedinih litoloskih Elanova.

U nabusenom jezgru buSotina, najveéu zastupljenost imaju lapori, glina i pjes€ari. Na izvadenim
uzorcima slojne ravni su manje vise jasno izrazene po ¢estim litoloSkim promjenama ili po jasno preparisanim

slojnim diskontinuitetima. Pod uticajem klimatskih faktora, temperaturnih promjena i dejstva mraza, narocito u
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vjestacki formiranim zasjecima, dolazi do postepenog razaranja povrsinskih dijelova stienske mase i njenog

krunjenja, osipanja i blokovskog raspadanja.

Laporac i glinci su vrlo osjetljivi na prisustvo vode i klimatske promjene, zbog ¢ega se kod izvodenja zemljanih
radova posebno mora voditi ratuna da iskopi ne budu duze vrijeme otvoreni i nezasticeni, ve¢ je potrebno da se
postizanjem projektne dubine odmah pristupi ugradivanju materijala, a viSak iskopa zatrpa, kako ne bi doslo do
destrukcije temeljnog tla. Materijali substrata "in situ" imaju povolina svojstva kao sredina za temeljenje
gradevinskih objekata.

Kako je ve¢ prethodno navedeno teSko je povuci granicu izmedu raslablijenog supstrata i supstrata zbog
kompleksne litloSke grade, medutim istraznim buSenjem viSe dubljih buSotina mogla se odrediti
zakonomjernost prema kojoj su ova dva horizonta odvojena, raslabljeni supstrat, horizont 3 je viSe
raslabljen i glinovit, zalijeze na razlicitim dubinama, 2,30 — 5,00 m, a prosje¢no na 3,80 m, prosjecna debljina

sloja je 4,00 m.

Prema podjeli tla u gradevno-tehnickom smislu tezine ili na€ina iskopa (norma GN 200), raslabljeni
supstrat spada u kategoriju 6/V, mehke stijene, a prema Smjernicama za gradenje puteva u BiH ovi

materijali spadaju u 4. kategoriju mehke stijene.

Supstrat je izdvojen ispod raslablienog supstrata, odlikuje se svjezijim izgledom u presjeku, sa manjom
degradacijom materijala i manjim sadrzajem gline. Ovaj sloj je stabilan i svi klizni procesi se odvijaju iznad
dubine zalijeganja. Dubina zalijaganja se kre¢e izmedu 5,10 do 10,70 m, prosje¢no na 8,10 m, debljina

normalno nije odredena.

Prema podijeli tla u gradevno-tehni¢kom smislu tezine ili nac¢ina iskopa (norma GN 200), supstrat spada
u kategoriju 7/VI, teSke stijene, a prema Smjernicama za gradenje puteva u BiH ovi materijali spadaju u

5. kategoriju tvrde stijene.

Parametri za horizont substrata usvojeni su ha bazi Hoek-Brown kriterija koriStenjem softverskog paketa
roclab v1.033.

U roclab-u su uvrsteni parametri dobijeni laboratorijskim ispitivanjem (dci), tipske vrijednosti za odredene
litoloSke ¢lanove (relacijski modul MR, petrografska konstanta mi koja ne utiée na modul deformacije) te
geoloski indeks Cvrstoce stijenske mase GSI. Ovaj indeks bazira se na procjeni litoloskih karakteristika,
geoloskih struktura i diskontinualnosti stijenske mase. Modul deformacija (indirektno i modul elasti¢nosti)
dobijen na osnovu Roclab-a (Hoek-Brown Failure Criterion) odnosi se na razmatranu stijensku masu dok
se modul dobijen presiometarskim opitom odnosi samo na litoloski ¢lan u kome je izvrSen opit. U slucaju
homogenog litoloSkog sastava i odsustva ili anizotropne diskontinualnosti ne koristi se GSI nego Hoek-
Brown za intaktnu stijenu tj. rezultati dobijeni presiometarskim opitom odnose se na Citavu razmatranu
stijensku masu. Domen upotrebe Hoek-Brown-a za intaktnu stijenu, odnosno GSl-a diktiran je
litoloSkom homogenoséu i diskontinualnoséu stijenske mase. U mjerilo u kojem se stijenska masa moze

smatrati izotropnom koristi se GSI (slika 13).
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Slika 13. - Ograni¢enost upotrebe GSI u zavisnosti od razmjere.

S obzirom da se u konkretnom slu€aju radi o uslojenom kompleksu substrata prozetim diskontinuitetima

koristen je GSI za odredbu parametara sto je i ekonomski znatno racionalnije.

Analysis of Rock Strength using RocLab
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Slika 14. - Rezultati iz roclaba za substrat.
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Analysis of Rock Strength using RocLab

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 15 MPa
G&l=15 mi=4 Disturbance factor=0.7

Hoek-Brown Criterion
mb =0.037 ==447Tef a=0561

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 0.037 MPa  friction angle = 11.98 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.002 MPa
uniaxial compressive strength = 0.015 MPa
global strength = 0.240 MPa
modulus of deformation = 335.71 MPa
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Slika 15. - Rezultati iz roclaba za raslabljeni substrat.

5.5 HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA

Hidrogeolodke karakteristike istraznog podruéja odredene su geoloSkom gradom. Osnovna
hidrogeoloSka rejonizacija je izvrSena prvenstveno na osnovu zastupljenosti akvifera u terenu i prema
strukturi i poroznosti akvifera koji izgraduju teren. O okviru ovih akvifera izdvajaju se sliedece
hidrogeoloSke kategorije: tereni sa akviferima meduzrnske (intergranularne) poroznosti i tereni sa
akviferima pukotinske poroznosti.

Prema tome na predmetnom terenu su izdvojene tri hidrogeoloske kategorije terena:
¢ Umjereno do slabo vodopropusni materijali intergranularne poroznosti
e Slabovodopropusni materijali intergranularne i pukotinske poroznosti

e Pretezno vodonepropusni kompleks stijena pukotinske poroznosti

Umjereno vodopropusnim materijalima intergranularne poroznosti pripadaju materijali pokrivaca tj.

eluvijalno-deluvijalni pokriva¢ i nasip. To je generalna ocjena vodopropusnosti ovih materijala. U
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zavisnosti od varijacija ue8¢a pojedinih frakcija (drobina, pijesak, pradina i glina) u materijalima

pokriva¢a mijenjaju se hidrogeoloSke funkcije materijala u datom horizontu.

Podzemne vode u njima su sporoocjednog tipa, male izdasnosti i javljaju se u vidu vlazenja i curaka na
razli€itim nivoima po dubini. One nemaju kontinuirano rasprostranjenje, ve¢ se sporadi¢no javljaju
najéesSce na kontaktu pokrivaca i substrata. Njihovo prisustvo nepovoljno uti¢e na fizicko—mehanicka svojstva
pokrivaca i direktno utiCe na procese klizanja tla. Ove materijale karkateriSe i kapilarna poroznost $to je
uzrok spore vodoocjednosti i slabih mehaniCkih karakteristika jednom kada se vodozasite pore ovih
materijala.

Mora se uzeti u obzir €injenica da se radi o materijalima slabe propusnosti kod kojih propusnost moze da
varira u zavisnosti od sadrzaja nepropusne gline i bolje propusnih materijala, pijeska i prasine, §to se
lokalno mijenja, kako u vertikalnom tako i u horizontalnom smislu.

U izvedenim istraznim radovima nije zabiljezena pojava podzemne vode, treba uzeti u obzir da se

busenje izvodilo u susnom periodu.

Slabovodopropusni materijali intergranularne i pukotinske poroznosti se odnose na materijale
raslabljenog supstrata, ovi materijali su izgradeni od degradirane stijene sa poviSenim u€eSc¢em gline.
Zbog kompleksne litoloSke grade bez ikakvog pravila u zalijeganju, moze se konstatovat da se radi o
slabopropusnim materijalim male izdasnosti, PV su sporoocjednog tipa i javljaju se u vidu vlazenja i
curaka na razli€itim nivoima po dubini.

Pretezno vodopropusni kopleks stijena pukotinske poroznosti obuhvata sedimente jure i krede
litoloSkog kompleksa predstavljene pjeS€arima, laporima, glinama i laporovitim kre¢njacima.
Posmatrajuéi odvojeno litoloSke ¢lanove kompleksa, pjeS€ar i kreCnjak se svrstavaju u propusne
sediment pukotinske poroznosti, dok je lapor i glina vodonepropustan materijal. 1z tog razloga ovaj
kompleks stijena c&ini vodonepropustnom podlogom (supstrat) preko koje se prirodno dreniraju

nakupljene i procjedne vode sa ovog podrucja.

U gravitacionom bazisu istraznog podrucja je rijeka Zgos¢éa, protice cijelom duzinom kliziSta i predstavlja
glavni vodosabirnik povrSinskih i podzemnih voda iz tijela klizista. Medutim obzirom na zadrzavanje vode
na povrsini dreniranje terena je otezano, a upravo iz razloga geoloSske odnosno litoloSke grade

pokrivaca.

6. MODEL TERENA | PARAMETRI ZA PRORACUNE
Mjerodavni geomehanicki parametri za proracune su dati na osnovu podataka terenskih “in situ” opita,

laboratorijskih ispitivanja, dosadasnjeg iskustva, korelacija i preporuka pojedinih autora, komparacije
drugih rezultata iz istih i slicnih materijala.

Parametri za nasip nisu usvajani zbog heterogenog sastava gdje se ne mogu usvojiti mjerodavne
vrijednosti, takode masa nasipa nece uticati na proracune stabilnosti, ako bi se nasip objedinio sa el-dI

pokrivacem.
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Geotehnicki horizont 2 Eluvijalno-deluvijalni pokrivaé
0-2,50 m

Zapreminska tezina [y] 20,5 kN/m3

Ugao unutradnjeg trenja [¢] 20°

Kohezija [c] 24 kPa

Modul sti$ljivosti [E] 6 MPa

Geotehnicki horizont 3 Raslabljeni supstrat
2,50-5,10 m

Zapreminska tezina [y] 21 kN/m3

Ugao unutradnjeg trenja [¢] 12°

Kohezija [c] 37kPa

Modul stidljivosti [E] 20 MPa
Geotehnicki horizont 4 Supstrat

510 m -

Zapreminska tezina [y] 24 kN/m3

Ugao unutradnjeg trenja [¢] 28°

Kohezija [c] 148 kPa

Modul stisljivosti [E] 100 MPa

7. PREPORUKE ZA PROJEKAT SANACIJE
Uvazavauéi opisane inZenjerskogeolodke i geomehaniCke karakteristike, rezultate provedenih

istraZivanja i mjerenja daju se sljedec¢e konstatacije i preporuke:

e Mjerenja inklinacije nisu pokazala nikakva pomjeranja terena, medutim treba uzeti u obzir da su
mjerenja vrSena u suSnom periodu sa minimalnim koli¢inama vode i vodozasi¢enjem. Da bi
podaci o mjerenju inklinacije bili pouzdani mjerenja je potrebno nastaviti u narednom periodu
(zima-prollje¢e) kada se oCekuju vece koli€¢ine padavina, topljenje snijega $to dovodi i do veéeg
priliva podzemnih voda. Preporuka je da se rade 2 mjerenja mjesecno. Takode potrebno je vrsiti
monitoring sanacije klizista, $to znaci da se mjerenja nastave i nakon sanacije, kako bi se pratili

efekti iste.

¢ U Elaboratu je navedeno da postoji viSe uzroka nestabilnosti terena, nepovoljna geoloska grada i
geneza terena, nepovoljan morfoloski polozaj, rije¢na erozija u koritu, a ujedno i nozici klizista, i

na kraju vodozasi¢enost terena.
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Obzirom da se radi o velikom Klizistu, velike povrdine i zapremine, smatramo da potporne
kontrukcije ne mogu biti osnovno sanaciono rjeSenje.

Prije svega potrebno je drenirati vodu iz kliznog tijela, smanjiti vodozasicenje koje slabi
mehaniCke karakteristike tla, s tim u vezi dreniranje terena je osnovna mjera koja se mora
poduzeti. Doticaj PV-a u tijelo klizista je iz viSe pravaca sa hipsometrijski viSih dijelova terena,
prihranjivanje se vrsi sa sjeverozapada, zapada i jugozapada.

U ovom elaboratu ¢emo dati preporuke nacina dreniranja. Drenazni sistem bi trebalo iskobinovati
u vidu ,Y*“ drenaza i ,riblje kosti“. Na IG karti u prilogu su date aproksimativne pozicije drenaza i
graficki prikaz onog Sto ¢e ovdje biti objasnjeno.

Drenazne kanale projektovati u skladu sa morfologijom terena i pravcima prihranjivanja i teCenja
povremenih tokova, za projektovanje je potrebno geodetski snimiti Siti prostor kako bi se uzeli u
obzir svi morfolo$ki oblici od vaznosti za hidroloSku mrezu.

Na lijevom i desnom boku klizista (sjever i jug) pratec¢i morfologiju terena, nize dijelove terena i
nastale jaruge, potrebno je sprovesti glavne drenazne cijevi u koje bi se upajale sporedne
drenaze na nacin da se prikupe sve PV i svi izvori. Na karti su drenaze priblizno pozicionirane na
opisani nacin obzirom da se nije posjedovala geodezija za cijeli teren i obzirom da se radi samo o
preporukama. Sustina ovog prijedloga je da se prate prirodni tokovi vode koji su erozionim
procesima oblikovali morfologiju terena.

Drenaze se ne preporucuju kroz centralni dio kliziSta zbog debljina pokrivaca, nepovoljne
morfologije i prirodnog pravca dreniranja vode. Da bi se prikupile vode koje dotiCu u sredisnji dio
sa zapada, postavljena je Y drenaza i sprovedena u glavni juzni drenazni kanal. Jo$ je bitno
naglasiti da se krakovi drenaza trebaju $to je vide preklapati kako bi se prikupile sve lutajuce PV.
Na ovom terenu je bitno da se dreniraju PV u Sto ve¢em procentu jer je nagib terena veliki i
pogodan za aktiviranje kliziSta, odnosno nepogodan za izgradnju objekata.

Sve jaruge i povremene tokove treba ukljuciti u drenaze ili odvojeno kanalisati i sprovesti do
rijeke. Drenazne kanale i cijevi spustiti na supstrat.

Ovdje date pozicije drenaza i nacin dreniranja nije preciziran jer se radi o elaboratu, u projektu
ukoliko se usvoji ovaj prijedlog, izmjene se mogu i trebaju napraviti i definisati precizne pozicije i
nacin izvodenja, a sve to je potrebno potvrditi proradunima.

Jedan od uzroka pojave nestabilnosti je i erozija korita rijeke koje je i nozica klizista. Fluvijalna
erozija rijeke dovodi do slabljenja oslonca Skarpe §to izaziva kretanje cijelog terena. Tematski
teren, a posebno dio ispod saobracajnice se nikad ne¢e moéi trajno ustabiliti dok se ne rijesi ovaj
problem, jedino trajno rieSenje je regulacija korita rijeke Zgos¢e Cime bi se korito zastitilo do
erozije.

Sanaciju i dreniranje terena treba izvoditi neovisno o sanaciji trupa ceste. Sanacija i izgradnja
ceste se moze izvesti naknadno i uklopiti u sanaciono rjeSenje, kod sanacije saobraéajnice
potrebno je posvetiti paznju kod zasjecanja terena na nagibe i uredenje Skarpe. Stabilizacija

Skarpe se moze izvesti slaganim kamenom i ublaZzavanjem nagiba terena, kao ekonomicnije
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riedenje, a u slu€aju da je na odredenim dijelovima potrebno uraditi armirano betonski zi isti je
potrebno temeljiti u supstratu.

Procesima klizanja teren je u znacajnoj mjeri deformisan kako je to opisano u odgovarajuéim
poglavljima ovog elaborata. Deformacije se ogledaju u stvaranju pukotina, ogoljavanju terena,
navlaenja i nepravilne akumulacije pokrenutog materijala preko stabilne podloge i sl. Potrebno
je izravnati teren, nivelisati neprirodne nagibe akumuliranog materijala, razbiti ili ukloniti prijete¢e
blokove, zapuniti zjapece pukotine.

Nagib padine je potrebno dovesti ha ujednaceni prirodni ugao. ,Peglanje” terena se moze izvesti
nakon izvodenja drenaza, a ovime je najvaznije da se akumulacije materijala vrate u prvobitno

stanje kako bi se smanijilo optere¢enje na teren ispod.




