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Opcenito o klizistima

* Prema definiciji (Cruden, 1977): Kliziste
(eng. landslide) je “"Svaki pomak
stijenske mase, nevezanog ili vezanog tla
niz kosinu”.
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Klasifikacije klizista: brojne klasifikacije u povijesti.

* U praksi se najcesce koriste dvije klasifikacije:
* Prema N.J. Hutchinsonu (Hutchinson, 1968; Skempton
and Hutchinson, 1969)

* Prema D.J. Varnesu (Varnes, 1958; 1978)

* Obje klasifikacije nasle su primjenu u udruzenjima
koje istrazuju klizista i termini su usli u visejezicni
riecnik o klizistima (Multilingual Landslide
Glossary) koji danas predstavlja standardnu
terminologiju u opisivanju klizista
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Tipovi klizista prema Varnes-u (1977)

* Odronjavanje (eng. fall):

* Odvajanje mase sa strmih kosina
po povrsini na kojoj uglavnom
uopce nema smicanja, vec dolazi
do slobodnog pada, kotrljanja i
klizanja materijala odvojenog s
kosine.
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* Prevrtanje (eng. topple):

» Rotacija odvojene mase oko osi koja
se nalazi u nozici; ponekad moze biti
izrazeno kao rotacija odvojenih
blokova. Prevrtanje moze prethoditi
ili slijediti nakon odronjavanja ili
klizanja.
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e klizanje (eng. sliding):

* Kretanje manje ili viSe vezane mase
tla po jednoj ili vise jasno definiranih
kliznih ploha ili ploha sloma.
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_ Cvrsta
- glina

e Sirenje (eng. spreading):

* Bocno razmicanje tla uslijed koje
nastaju posmicne i/ili vlacne
pukotine. U pravilu nastaje — o ek e
pomicanjem dijelova tla boljih | Podloga I pijeska
karakteristika po meksoj podlozi. i |
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* teCenje (eng. flow):

* TeCenje tla sa znatnim varijacijama
brzine, granulometrijskog sastava i
sadrzaja vode. TeCenje Cesto
zapocinje kao klizanje, odron ili kao
prevrtanje na strmim padinama, pri
cemu dolazi do naglog gubitka
kohezije u pokrenutom materijalu.

STRUCNA PREDAVANJA 2026, SARAJEVO — 28.05.2026.
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Opisivanje klizista, elementi klizista, dimenzije

Pukotine u

e Za potrebe opisivanja
kliziSta nuzno je
utvrditi terminologiju
za opisive znacajke
kliznog tijela kao i
elemente za
utvrdivanje dimenzija |
geometrije klizista.

Originalna k
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Definicije elementa klizista (20)

(1) kruna kliziSta (eng. crown) nepokrenuti materijal uz najvisi
dio iznad glavne vlacne pukotine;

*(2) glavna vlacna pukotina ili Skarpa (eng. main scarp) vidljivi vrh
klizne plohe u neporemeéenom terenu u gornjem dijelu klizista
otvorene kretanjem klizne mase (17) niz kosinu;

(3) vrh kliziSta (eng. top) najvisa toCka kontakta pokrenute
klizne mase (17) i glavne vlacne pukotine (2);

*(4) Celo klizista (eng. head) gornji dio kliznog tijela uz kontakt
pokrenute klizne mase (17) i glavne vla¢ne pukotine (2);

*(5) donja (niza, sekundarna) vlacna pukotina ili Skarpa (eng.
minor scarp) vlacna pukotina u pokrenutom materijalu klizista
nastala pomacima unutar pokrenute klizne mase (17)
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*(6) glavno tijelo klizista (eng. main body) dio pokrenutog materijala
klizista koji prekriva kliznu plohu (10) izmedu glavne vlaéne pukotine (2) i
zavrsetka klizne plohe (11);

*(7) stopa ili podnozje kliziSta (eng. foot) dio kliziSta koji je pokrenut dalje
od zavrsetka klizne plohe (11) i lezi direktno na izvornoj povrsini terena
(20);

*(8) dno klizista (eng. tip) najudaljenija tocka u nozici klizista (9) gledano
od vrha klizista (3);

*(9) nozica ili zavrsetak klizista (eng. toe) donji rub pokrenutog materijala
kliziSta, obi¢no zakrivljenog oblika, koji je najudaljeniji od glavne vlacne
pukotine (2);

*(10) klizna ploha ili ploha sloma(eng. surface of rupture) ploha koja
predstavlja donju granicu pokrenutog materijala (13), a koja se nalazi
ispod izvorne povrsine terena (20); ploha sloma u mehanickom smislu se
idealizirano promatra kao klizna ploha;

*(11) nozica klizne plohe (eng. toe of surface of rupture) presjecnica
izmedu donjeg dijela klizne plohe (10) i izvorne povrsine terena (20);

*(12) ploha separacije ili odvajanja (eng. surface of separation) dio
izvorne povrsine terena (20) prekriven stopom klizista (7);
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*(13) pokrenuti materijal (eng. displaced material) materijal pomaknut
klizanjem iz svog prvotnog poloZaja; sastoji se od usjednute mase (17) i
akumulacije (18);

*(14) zona usjednutog ili spustenog materijala (eng. zone of depletion)
podrucje klizisSta unutar pokrenutog materijala (13) koje je nize od
izvorne povrsine terena (20)

*(15) zona akumulacije (eng. zone of accumulation); podrucje klizista
unutar pokrenutog materijala (13) koje je vise od izvorne povrsine
terena (20)

*(16) usijedanje ili spustanje (eng. depletion) volumen ogranicen
19 glavnhom vlaénom pukotinom (2), usjednutom masom (17) i izvornom
povrsinom terena (20);

*(17) usjednuta ili spustena masa (eng. depleted mass) masa (volumen)
pokrenutog materijala koji leZi na kliznoj plohi (10), ali ispod izvorne
povrsine terena (20);
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*(18) akumulacija (eng. accumulation) volumen deponiranog materijala
(13) koji lezi iznad izvorne povrsine terena (20)

*(19) bok (eng. flank) nepokrenuti materijal na kosini uz bocni dio plohe
sloma; odredivanje lijevog i desnog boka odreduje se gledano od
gornjeg dijela klizisSta (krune (1) ili ¢ela (4) klizista)

*(20) izvorna (originalna) povrsina terena (eng. original ground surface)
povrsina kosine koja je postojala prije nego je doslo do klizanja.




UDRUZENJE INZENJERA GEOTEHNICARA U BOSNI | HERCEGOVINI
STRUCNA PREDAVANJA 2026, SARAJEVO — 28.05.2026.

«(1) Sirina pokrenute mase, Wd, maksimalna Sirina pokrenute
mase, okomita na duljinu, Ld (4);

*(2) Sirina plohe sloma, Wr, maksimalna udaljenost izmedu
bokova klizista, okomita na duljinu, Lr;

*(3) ukupna duljina, L, maksimalna udaljenost od krune do
dna klizista;

*(4) duljina pokrenute mase, Ld, maksimalna udaljenost od
vrha do dna klizista;

*(5) duljina plohe sloma, Lr, maksimalna udaljenost od krune
klizista do zavrSetka plohe sloma;

*(6) dubina pokrenute mase, Dd, maksimalna dubina
pokrenute mase, mjerena okomito na ravninu koju definiraju
Wd (1) i Ld (4);

*(7) dubina klizne plohe, Dr, maksimalna dubina plohe sloma
mjerena od originalne povrsine okomito naravninu koju
definiraju Wr (2) i Lr (5).
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Klasifikacija klizista prema aktivnosti

e Stanja klizista:
e aktivno (eng. active) - kliziSte trenutno u pokretu

 reaktivirano (eng. reactivated) - nekad aktivno kliziste, koje je postalo neaktivno i
ponovno se aktiviralo

* trenutno neaktivno(eng. suspended) - kliziste koje je bilo aktivho u posljednjih 12
mjeseci, ali trenutno nije aktivno (trenutno nema pomaka)

* neaktivno (eng. inactive) - kliziSte koje nije aktivno u posljednjih 12 mjeseci.
Neaktivna kliziSta se dijele na: privremeno umirena, trajno umirena, stabilizirana i
reliktna (fosilna)
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e Stanja klizista:

privremeno umireno (eng. dormant) - neaktivno kliziSte koje se moze
reaktivirati zbog istih ili nekih drugih uzroka koji su aktivirali prethodnu
aktivnost

trajno umireno (eng. abandoned) - neaktivno kliziste na koje uzrok klizanja
nema daljnjeg utjecaja i ne moze izazvati daljnje nestabilnosti

stabilizirano (eng. stabilized) - neaktivno kliziste kod kojeg je daljnji razvoj
nestabilnosti sprijeCene mjerama sanacije

reliktno (fosilno)(eng. relict) - neaktivno kliziSte koje je bilo aktivno u
klimatskim i geomorfoloskim uvjetima koji danas viSe nisu prisutni
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* Distribucija aktivnosti klizista:

Progresivno (eng. advancing) - ploha sloma se proSiruje u smjeru kretanja
pokrenutog materijala

Retrogresivno (eng. retrogressive) - ploha sloma se prosiruje u smjeru suprotnom
od smjera kretanja pokrenutog materijala

ProSirujuce (eng. widening) - ploha sloma se proSiruje u podrucju jednog ili oba
boka klizista

Povecavajuce (eng. enlarging) - ploha sloma se prosSiruje u vise razliCitih smjerova
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* Distribucija aktivnosti klizista:

e Ograniceno (eng. confined) - ploha sloma nije u cijelosti odredena, vidljiva je
samo kontura kliznog tijela najcesce u stopi pokrenute mase

* Umanjujuce (eng. dimnishing) - volumen pokrenute klizne mase se tijekom
razvoja nestabilnosti smanjuje

* Pokretno, krec¢ucée (eng. moving) - pokrenuti materijal se kontinuirano krece bez
vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala
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e Stil aktivnosti klizista:

Kompleksno klizanje (eng. complex) sastoji se od najmanje dva tipa pomicanja klizne mase (odron,
prevrtanje, klizanje, Sirenje, tok) koja su medusobno povezana

Slozeno klizanje (eng. composite) sastoji se od najmanje dva tipa klizanja klizne mase koja se
odvijaju istovremeno u razlicitim dijelovima klizista

Sukcesivno kliziSte (eng. successive) sastoji se od dva ili viSe susjednih kliznih tijela, istog tipa
kretanja, ali po odvojenim plohama sloma i s odvojenim pokrenutim masama

Pojedinacno kliziste (eng. single) je izdvojeno kretanje pokrenute jedinstvene klizne mase

Visestruko kliziste (eng. multiple) predstavlja viSestruki ponovljeni razvoj istog tipa kretanja klizne
mase na kosini
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Klasifikacija kliziSta prema brzini (Varnes, 1978)

e Katastrofalno kliziste vrlo velike brzine, rusenje zgrada

Klasa 7 uslijed klizanja, veliki broj mrtvih, bijeg nije moguc¢

Klasa 6 * Vedi broj mrtvih, brzina prevelika da bi sve osobe mogle
izbjeci

Klasa 5 * Moguca evakuacija, unistenje zgrada, vlasnistva i opreme

Klasa 4 * Moguca zastita pojedinih gradevina

Klasa 3 * Moguca zastita vecine pojedinih gradevina, ostecenje na
manjem broju trajnih gradevina

Klasa 2 * Manja o$tecenja uslijed pomaka gradevina

Klasa 1 * Nisu vidljiva ostecenja i pomaci osim na mjernoj opremi
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Procesi nastanka klizista (Varnes, 1978)

» “Procesi ukljuceni u pomake mase na kosini ukljucuju
kontinuiranu seriju dogadaja od uzroka do posljedica” (Varnes,
1978).

* Prema Varnesu (1978) postoje tri osnovna tipa procesa koji
uzrokuju klizanje :
* Porast posmicnih naprezanja u kosini;
* Niska cvrsto¢a materijala;
* Smanjenje cvrstoce materijala.
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Uzroci nastanka klizista

e 1. GEOLOSKI UVJETI NA KOSINI (zna&ajke stijena/tala)
2. GEOMORFOLOSKI UZROCI

* 3. FIZICKI UZROCI

« 4. ANTROPOGENI UZROCI
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Uzroci nastanka klizista

e 1. GEOLOSKI UVJETI NA KOSINI (zna&ajke stijena/tala)
2. GEOMORFOLOSKI UZROCI (procesi)

e 3. FIZICKI UZROCI (vanjski uzroci)

« 4. ANTROPOGENI UZROCI
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Istrazivacki radovi na klizistima

Istrazivackim radovima potrebno je utvrditi podatke o nastalom klizistu ili uvjete na
lokaciji na kojoj se analizira moguca pojava klizista.

Uspjesno istrazivanje klizisSta zahtijeva od istrazivaca da posjeduje pouzdanu procjenu i
sposobnost da donosi odluke.

Terenska istrazivanja dugo su predstavljala sredisnji i odlucujuci dio istrazivanja klizista ili
terena podloznih klizanju. Istrazivanja moraju biti usmjerena da se njima moze
prepoznati postojeci ili moguci pomaci na kosini kao i identificirati tip i uzroke klizanja.

Odgovarajudi proces istrazivanja kliziSta ne moze se odrediti krutom primjenom niza
proceduralnih pravila.

Uvjeti tla i stijenske mase ispod povrsine terena u pravilu se mijenjaju i vrlo Cesto
odstupaju od oCekivanja. Proces istrazivanja stoga mora biti poduprt procesom logickog
razmisljanja kako bi se postigli odgovarajuci zakljucci o stanju u tlu.
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Elementi istrazivackih radova

* Postoje razlicCiti prijedlozi koji predlazu idealno istrazivanje klizista, pri cemu se svi slazu
da proces istrazivanja treba biti iterativan.

e Claytonidr. (1982) predlozili su idealno istrazivanje kliziSta sastavljeno od 11 dijelova:
* Preliminarna kabinetska studija ili istrazivanje Cinjenica;
* Interpretacija aero-foto snimaka, LiDARskih snimaka
* Pregled lokacije
* Preliminarno povrsinsko istrazivanje
» Klasifikacija tla na osnovi klasifikacija i jednostavnih pokusa
* Detaljna dubinska istrazivanja i terenski pokusi
» Utvrdivanje fizicko mehanickih znacajki (laboratorijski pokusi)
* Evaluacija podataka
* Geotehnicki projekt
* Terenske probe
* Veze geotehnickog inZzenjera terenskog osoblja tijekom izvedbe radova na sanaciji
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Utvrdivanje potrebnog istrazivanja

* Prema Johnsonu i DeGraffu utvrdivanje potrebnog istrazivanja je vrlo Cesto
element koji se zaboravlja ili preskace. Sastoji se od dvije bitne komponente:

* Utvrdivanje pitanja na koja istrazivanja moraju dati odgovor; jasnu svrhu
istrazivanja i

e Utvrdivanje ostalih aspekata istrazivanja ukljucujuci obim istrazivanja,
podrucje i dubinu istrazivanja te trajanje istrazivanja.
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Sanacija klizista

e Zadatak stabilizacijskih i sanacijskih mjera na klizistu je osigurati trajnu
stabilnost kosine u trenutnim i razumno mogucim uvjetima na kosini
(Cornforth, 2005).

* Termin trajna stabilnost podrazumijeva opci prestanak pomaka klizista
ili njihovo smanjenje na niski stupanj puzanja nakon sto su
primijenjene mjere sanacije. Trajna stabilnost mora biti odrzana u
razumno mogucim buducim uvjetima u kosini koji ukljucuju
uobicajeno kolebanje podzemne vode uzrokovano ekstremima uslijed
intenzivnih oborina ili otapanja snijega.




0 ';\
PSTAIAN
(-\.‘.{&F}zo_-‘\
B oy

5 K

UDRUZENJE INZENJERA GEOTEHNICARA U BOSNI | HERCEGOVINI

STRUCNA PREDAVANJA 2026, SARAJEVO — 28.05.2026.

* Mjere stabilizacije i sanacije klizista mogu se postici slijedeci dva opca
principa u stabilizaciji kosina:
* Reduciranjem aktivnih sila koje uzrokuju kliziste ili
e Povecanjem otpora (Cvrstoce) tla ili stijenske mase

* Kombinacije ova dva principa je svakako isto ucinkovita.

e Klizista variraju u tipu i velic¢ini a znacajno su ovisna o specificnim i lokalnim
geoloskim i drugim uvjetima tako da se za svaki problem klizanja tla mogu
primijeniti efektivhe mjere sanacije na vise od jednog jedinog nacina.

* Uspjesna primjena svake od primijenjenih mjera sanacije ovisna je o
toCnom prepoznavanju specificnih uvjeta tla i podzemne vode na terenu
tijekom istraznih radova i njihovoj primjeni u projektu sanacije (Popescu,
2001).
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» Kako bi se relevantne informacije o sanaciji klizista ukljucila u standardni
format International Union of Geological Sciences Working Group on
Landslides (IUGS WG/L) i Commission on Landslide Remediation

predlozila je listu standardnih mjera sanacije kliziSta (Popescu, 2001).

* Mjere sanacije podijeljene su u 4 osnovne prakticne grupe: Modifikacija
geometrije kosine, Dreniranje, Potporne konstrukcije i Unutarnje ojacanje
kosine.
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1. MODIFIKACIJA GEOMETRIJE KOSINE

1.1 Uklanjanje materijala iz podrucja koje pokrece kliziste

1.2 Dodavanje materijala u podrucje koje odrzava stabilnost (berme ili nasipi)
* 1.3 Smanjenje generalnog nagiba kosine

Fa - Acting force
NR - Normal resistance force

Tr - Shear resistance force

TR - Normal resistance stresses
On - Shear resistant stresses
(@ - Angle of internal friction

Fa, - Reduced acting force

REMOVING . Fag o~

Faqy= Fa-Fa,

oL - Basic general slope angle
OLr- Reduced general slope angle

W - Counterweight fill weight
Er - Additional resistence force
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2. DRENIRANJE

e 2.1 Povrsinsko dreniranje kako bi se odvela voda koja tece po kliziStu (kanali, cjevovodi)

2.2 Plitki ili duboki drenazni jarci ispunjeni slobodno dreniraju¢im materijalom
(krupnozrnasti materijali i geosintetici)

e 2.3 Podupirudi nasipi od krupnozrnastog materijala s hidrogeoloskim efektom
2.4 Vertikalne busotine malog promjera s crpljenjem ili samodrenirajuce

2.5 Vertikalni zdenci velikog promjera s gravitacijskim dreniranjem

2.6 Sub-horizontalne ili subvertikalne busotine

2.7 Drenazni tuneli, galerije ili potkopi

2.8 Vakuumsko isusivanje

2.9 Dreniranje sifonima

e 2.10 IsuSivanje elektroosmozom

2.11 Sadnja vegetacije u cilju isuSivanja
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SURFACE DRAIN surface flow
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3. POTPORNE KONSTRUKCUE

3.1 Gravitacijski potporni zidovi

3.2 Montazni potporni zidovi

3.3 Gabinonski potporni zidovi

3.4 Pasivni piloti, stupovi i bunari

3.5 lzvedeni na mjestu armiranobetonski potporni zidovi

3.6 Konstrukcije od armiranog tla s trakama ili plohama od polimernih ili metalnih
elementa ojacanja

3.7. Podupirudi nasipi od krupnozrnastog materijala s mehanickim efektom

3.8 Mreze za zastitu od odrona na stijenskim pokosima

3.9 Sustavi za zaustavljanje ili ublaZzavanje udara od odrona stijenske mase (jarci, nasipi,
barijere, zidovi)

3.10 Zastitni blokovi (jastuci) za zastitu od erozije stijenskih pokosa
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GRAVITY RETAINING WALLS
CAST-IN-SITU REINFORCED
CONCRETE WALLS

BUTTRESS COUTREFORTS OF
COARSE GRAINED MATERIAL

ROCK FACE RETENTION NET

PROTECTIVE
CONCRETE BLOCK
AGAINST EROSION

ROCKFALL
PROTECTION

FENCE ROCK SLOPE

GABION WALLS

PASSIVE PILE WALLS

REINFORCED EARTH STRUCTURES
CRIB BLOCK WALLS

ROCK BOLTS

YA\

ROCK TRAP DITCH
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« 4. UNUTARNJE OJACANJE KOSINE

e 4.1 Stapna sidra

e 4.2 Mikropiloti

* 4.3 Cavlano tlo

* 4.4 Geotehnicka sidra (prednapeta ili bez prednaprezanja)
e 4.5 Injektiranje

e 4.6 Sljuncani piloti ili piloti s cementnim-vapnenim vezivom
e 4.7 Toplinsko tretiranje

* 4.8 Zamrzavanje

* 4.9 Elektro osmotska sidra

* 4,10 Sadnja vegetacije (mehanicko ojacanje djelovanjem korijenja biljaka)
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VEGETATION PLANTING ‘ * Odabir jedne od prethodno opisanih mjera
o | sanacije ovisi o tipu klizista, znacajkama
( N klizista, uzroku pokretanja klizista i dimenzija
PRESTRESSED GROUND ANCHORS kliziSta (volumen, duzina i dubina klizne
JEY SROUTING g plohe).

COLUMNS

i NN\ * Svako kliziSte moze se sanirati koristeéi brojne
I 8 ‘\ ‘_ razli¢ite pristupe ili njihove kombinacije.

* 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.
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