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Općenito o klizištima

• Prema definiciji (Cruden, 1977): Klizište 
(eng. landslide)  je ”Svaki pomak 
stijenske mase, nevezanog ili vezanog tla 
niz kosinu”. 
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Klasifikacije klizišta: brojne klasifikacije u povijesti.

• U praksi se najčešće koriste dvije klasifikacije:
• Prema N.J. Hutchinsonu (Hutchinson, 1968; Skempton

and Hutchinson, 1969)

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

• Obje klasifikacije našle su primjenu u udruženjima 
koje istražuju klizišta i termini su ušli u višejezični 
rječnik o klizištima (Multilingual Landslide
Glossary) koji danas predstavlja  standardnu 
terminologiju u opisivanju klizišta
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Tipovi klizišta prema Varnes-u (1977)

• Odronjavanje (eng. fall): 

• Odvajanje mase sa strmih kosina
po površini na kojoj uglavnom
uopće nema smicanja, već 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 nožici; ponekad može biti 
izraženo kao rotacija odvojenih 
blokova. Prevrtanje može prethoditi 
ili slijediti nakon odronjavanja ili 
klizanja.
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• klizanje (eng. sliding): 

• Kretanje manje ili više vezane mase 
tla po jednoj ili više jasno definiranih 
kliznih ploha ili ploha sloma.
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• širenje (eng. spreading): 

• Bočno razmicanje tla uslijed koje 
nastaju posmične i/ili vlačne 
pukotine. U pravilu nastaje 
pomicanjem dijelova tla boljih 
karakteristika po mekšoj podlozi. 
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• tečenje (eng. flow): 

• Tečenje tla sa znatnim varijacijama 
brzine, granulometrijskog sastava i 
sadržaja vode. Tečenje često 
započinje kao klizanje, odron ili kao 
prevrtanje na strmim padinama, pri 
čemu dolazi do naglog gubitka 
kohezije u pokrenutom materijalu. 
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Opisivanje klizišta, elementi klizišta, dimenzije

• Za potrebe opisivanja 
klizišta nužno je 
utvrditi terminologiju 
za opisive značajke 
kliznog tijela kao i 
elemente za 
utvrđivanje dimenzija i 
geometrije klizišta. 
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Definicije elementa klizišta (20)
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•(1) kruna klizišta (eng. crown) nepokrenuti materijal uz najviši 
dio iznad glavne vlačne pukotine;

•(2) glavna vlačna pukotina ili škarpa (eng. main scarp) vidljivi vrh 
klizne plohe u neporemećenom terenu u gornjem dijelu klizišta 
otvorene kretanjem klizne mase (17) niz kosinu;

•(3) vrh klizišta (eng. top)  najviša točka kontakta pokrenute 
klizne mase (17) i glavne vlačne pukotine (2);

•(4) čelo klizišta (eng. head) gornji dio kliznog tijela uz kontakt 
pokrenute klizne mase  (17) i glavne vlačne pukotine (2);

•(5) donja (niža, sekundarna) vlačna pukotina ili škarpa (eng. 
minor scarp)  vlačna pukotina u pokrenutom materijalu klizišta 
nastala pomacima unutar pokrenute klizne mase (17)
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•(6) glavno tijelo klizišta (eng. main body) dio pokrenutog materijala 
klizišta koji prekriva kliznu plohu (10) između glavne vlačne pukotine (2) i 
završetka klizne plohe (11);

•(7) stopa ili podnožje klizišta (eng. foot) dio klizišta koji je pokrenut dalje 
od završetka klizne plohe (11) i leži direktno na izvornoj površini terena
(20);

•(8) dno klizišta (eng. tip) najudaljenija točka u nožici klizišta (9) gledano 
od vrha klizišta (3);

•(9) nožica ili završetak klizišta (eng. toe) donji rub pokrenutog materijala 
klizišta, obično zakrivljenog oblika, koji je najudaljeniji od glavne vlačne  
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 površine terena (20); ploha sloma u mehaničkom smislu se 
idealizirano promatra kao klizna ploha;

•(11) nožica klizne plohe (eng. toe of surface of rupture) presječnica
između donjeg dijela klizne plohe  (10) i izvorne površine terena (20);

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

•(14) zona usjednutog ili spuštenog materijala (eng. zone of depletion) 
područje klizišta unutar pokrenutog materijala (13) koje je niže od 
izvorne površine terena (20)

•(15) zona akumulacije (eng. zone of accumulation); područje klizišta 
unutar pokrenutog materijala (13) koje je više od izvorne površine 
terena (20)

•(16) usijedanje ili spuštanje (eng. depletion) volumen ograničen 
glavnom vlačnom pukotinom (2), usjednutom masom (17) i izvornom 
površinom terena (20);

•(17) usjednuta ili spuštena masa (eng. depleted mass) masa (volumen) 
pokrenutog materijala koji leži na kliznoj plohi  (10), ali ispod izvorne 
površine terena (20);
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•(18) akumulacija (eng. accumulation) volumen deponiranog materijala 
(13) koji leži iznad izvorne površine terena (20) 

•(19) bok (eng. flank) nepokrenuti materijal na kosini uz bočni dio plohe 
sloma; određivanje lijevog i desnog boka određuje se gledano od 
gornjeg dijela klizišta (krune (1) ili čela (4) klizišta)

•(20) izvorna (originalna)  površina terena (eng. original ground surface) 
površina kosine koja je postojala prije nego je došlo do klizanja.
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Dimenzije klizišta
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•(1) širina pokrenute mase, Wd, maksimalna širina pokrenute 
mase, okomita na duljinu, Ld (4);

•(2) širina plohe sloma, Wr, maksimalna udaljenost između 
bokova klizišta, okomita na duljinu, Lr;

•(3) ukupna duljina, L, maksimalna udaljenost od krune do 
dna klizišta;

•(4) duljina pokrenute mase, Ld, maksimalna udaljenost od 
vrha do dna klizišta;

•(5) duljina plohe sloma, Lr, maksimalna udaljenost od krune 
klizišta do završetka 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 površine okomito naravninu koju 
definiraju Wr (2) i Lr (5).
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Klasifikacija klizišta prema aktivnosti
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• Stanja klizišta:
• aktivno (eng. active) - klizište trenutno u pokretu

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

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

• neaktivno (eng. inactive) - klizište koje nije aktivno u posljednjih 12 mjeseci. 
Neaktivna klizišta se dijele na: privremeno umirena, trajno umirena, stabilizirana i 
reliktna (fosilna)
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• Stanja klizišta:

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

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

• stabilizirano (eng. stabilized) - neaktivno klizište kod kojeg je daljnji razvoj 
nestabilnosti spriječene mjerama sanacije

• reliktno (fosilno)(eng. relict) - neaktivno klizište koje je bilo aktivno u 
klimatskim i geomorfološkim uvjetima koji danas više nisu prisutni
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• Distribucija aktivnosti klizišta:

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

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

• Proširujuće (eng. widening) - ploha sloma se proširuje u području jednog ili oba 
boka klizišta

• Povećavajuće (eng. enlarging) - ploha sloma se proširuje u više različitih smjerova
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• Distribucija aktivnosti klizišta:

• Ograničeno (eng. confined) - ploha sloma nije u cijelosti određena, vidljiva je 
samo kontura kliznog tijela najčešće u stopi pokrenute mase

• Umanjujuće (eng. dimnishing) - volumen pokrenute klizne mase se tijekom 
razvoja nestabilnosti smanjuje

• Pokretno, krećuće (eng. moving) - pokrenuti materijal se kontinuirano kreće bez 
vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala
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• Stil aktivnosti klizišta:
• Kompleksno klizanje (eng. complex) sastoji se od najmanje dva tipa pomicanja klizne mase (odron, 

prevrtanje, klizanje, širenje, tok) koja su međusobno povezana

• Složeno  klizanje (eng. composite) sastoji se od najmanje dva tipa klizanja klizne mase koja se 
odvijaju istovremeno u različitim dijelovima klizišta

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

• Pojedinačno klizište (eng. single) je izdvojeno kretanje pokrenute jedinstvene klizne mase 

• Višestruko klizište (eng. multiple) predstavlja  višestruki ponovljeni razvoj istog tipa kretanja klizne 
mase na kosini
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Klasifikacija klizišta prema brzini (Varnes, 1978)
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Klasa 7

Klasa 6

Klasa 5

Klasa 4

Klasa 3

Klasa 2

Klasa 1

• Katastrofalno klizište vrlo velike brzine, rušenje zgrada 
uslijed klizanja, veliki broj mrtvih, bijeg nije moguć

• Veći broj mrtvih, brzina prevelika da bi sve osobe mogle 
izbjeći

• Moguća evakuacija, uništenje zgrada, vlasništva i opreme

• Moguća zaštita pojedinih građevina

• Moguća zaštita većine pojedinih građevina, oštećenje na 
manjem broju trajnih građevina

• Manja oštećenja uslijed pomaka građevina

• Nisu vidljiva oštećenja i pomaci osim na mjernoj opremi
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Procesi nastanka klizišta (Varnes, 1978)
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• “Procesi uključeni u pomake mase na kosini uključuju 
kontinuiranu seriju događaja od uzroka do posljedica” (Varnes, 
1978).

• Prema Varnesu (1978) postoje tri osnovna tipa procesa koji 
uzrokuju klizanje :
• Porast posmičnih naprezanja u kosini;

• Niska čvrstoća materijala;

• Smanjenje čvrstoće materijala.
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Uzroci nastanka klizišta

• 1. GEOLOŠKI UVJETI NA KOSINI (značajke stijena/tala)

• 2. GEOMORFOLOŠKI UZROCI

• 3. FIZIČKI UZROCI

• 4. ANTROPOGENI UZROCI

22
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Uzroci nastanka klizišta

• 1. GEOLOŠKI UVJETI NA KOSINI (značajke stijena/tala)

• 2. GEOMORFOLOŠKI UZROCI (procesi)

• 3. FIZIČKI UZROCI (vanjski uzroci)

• 4. ANTROPOGENI UZROCI
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Istraživački radovi na klizištima
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• Istraživačkim radovima potrebno je utvrditi podatke o nastalom klizištu ili uvjete na 
lokaciji na kojoj se analizira moguća pojava klizišta.

• Uspješno istraživanje klizišta zahtijeva od istraživača da posjeduje pouzdanu procjenu i 
sposobnost da donosi odluke.

• Terenska istraživanja dugo su predstavljala središnji i odlučujući dio istraživanja klizišta ili 
terena podložnih klizanju. Istraživanja moraju biti usmjerena da se njima može 
prepoznati postojeći ili mogući pomaci na kosini kao i identificirati tip i uzroke klizanja. 

• Odgovarajući proces istraživanja klizišta ne može se odrediti krutom primjenom niza 
proceduralnih pravila.

• Uvjeti tla i stijenske mase ispod površine terena u pravilu se mijenjaju i vrlo često 
odstupaju od očekivanja. Proces istraživanja stoga mora biti poduprt procesom logičkog 
razmišljanja kako bi se postigli odgovarajući zaključci o stanju u tlu.
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Elementi istraživačkih radova
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• Postoje različiti prijedlozi koji predlažu idealno istraživanje klizišta, pri čemu se svi slažu 
da proces istraživanja treba biti iterativan.

• Clayton i dr. (1982) predložili su idealno istraživanje klizišta sastavljeno od 11 dijelova:
• Preliminarna kabinetska studija ili istraživanje činjenica;

• Interpretacija aero-foto snimaka, LiDARskih snimaka
• Pregled lokacije

• Preliminarno površinsko istraživanje

• Klasifikacija tla na osnovi klasifikacija i jednostavnih pokusa
• Detaljna dubinska istraživanja i terenski pokusi

• Utvrđivanje fizičko mehaničkih značajki (laboratorijski pokusi)

• Evaluacija podataka
• Geotehnički projekt

• Terenske probe

• Veze geotehničkog inženjera terenskog osoblja tijekom izvedbe radova na sanaciji
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Utvrđivanje potrebnog istraživanja

• Prema Johnsonu i DeGraffu utvrđivanje potrebnog istraživanja je vrlo često 
element koji se zaboravlja ili preskače. Sastoji se od dvije bitne komponente:

• Utvrđivanje pitanja na  koja istraživanja moraju dati odgovor; jasnu svrhu 
istraživanja i

• Utvrđivanje ostalih aspekata istraživanja uključujući obim istraživanja , 
područje i dubinu istraživanja te trajanje istraživanja.

26
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Sanacija klizišta
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• Zadatak stabilizacijskih i sanacijskih mjera na klizištu je osigurati trajnu 
stabilnost kosine u trenutnim i razumno mogućim uvjetima na kosini
(Cornforth, 2005). 

• Termin trajna stabilnost podrazumijeva opći prestanak pomaka klizišta 
ili njihovo smanjenje na niski stupanj puzanja nakon što su 
primijenjene mjere sanacije. Trajna stabilnost mora biti održana u 
razumno mogućim budućim uvjetima u kosini koji uključuju 
uobičajeno kolebanje podzemne vode uzrokovano ekstremima uslijed 
intenzivnih oborina ili otapanja snijega.
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• Mjere stabilizacije i sanacije klizišta mogu se postići slijedeći dva opća 
principa u stabilizaciji kosina:

• Reduciranjem aktivnih sila koje uzrokuju klizište ili

• Povećanjem otpora (čvrstoće) tla ili stijenske mase

• Kombinacije ova dva principa je svakako isto učinkovita.

• Klizišta variraju u tipu i veličini a značajno su ovisna o specifičnim i lokalnim 
geološkim i drugim uvjetima tako da se za svaki problem klizanja tla mogu 
primijeniti efektivne mjere sanacije na više od jednog jedinog načina.

• Uspješna primjena svake od primijenjenih mjera sanacije ovisna je o 
točnom prepoznavanju specifičnih uvjeta tla i podzemne vode na terenu 
tijekom istražnih radova i njihovoj primjeni u projektu sanacije (Popescu, 
2001).

28
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• Kako bi se relevantne informacije o sanaciji klizišta uključila u standardni 
format International Union of Geological Sciences Working Group on 
Landslides (IUGS WG/L) i Commission on Landslide Remediation 
predložila je listu standardnih mjera sanacije klizišta (Popescu, 2001).

• Mjere sanacije podijeljene su u 4 osnovne praktične grupe: Modifikacija 
geometrije kosine, Dreniranje, Potporne konstrukcije i Unutarnje ojačanje 
kosine.
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• 1. MODIFIKACIJA GEOMETRIJE KOSINE

• 1.1 Uklanjanje materijala iz područja koje pokreće klizište

• 1.2 Dodavanje materijala u područje koje održava stabilnost (berme ili nasipi)

• 1.3 Smanjenje generalnog nagiba kosine
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• 2. DRENIRANJE
• 2.1 Površinsko dreniranje kako bi se odvela voda koja teče po klizištu (kanali, cjevovodi) 

• 2.2 Plitki ili duboki drenažni jarci ispunjeni slobodno drenirajućim materijalom 
(krupnozrnasti materijali i geosintetici) 

• 2.3 Podupirući nasipi od krupnozrnastog materijala s hidrogeološkim efektom

• 2.4 Vertikalne bušotine malog promjera s crpljenjem ili samodrenirajuće

• 2.5 Vertikalni zdenci velikog promjera s gravitacijskim dreniranjem

• 2.6 Sub-horizontalne ili subvertikalne bušotine 

• 2.7 Drenažni tuneli, galerije ili potkopi

• 2.8 Vakuumsko isušivanje

• 2.9 Dreniranje sifonima

• 2.10 Isušivanje elektroosmozom

• 2.11 Sadnja vegetacije u cilju isušivanja
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• 3. POTPORNE KONSTRUKCIJE
• 3.1 Gravitacijski potporni zidovi

• 3.2 Montažni potporni zidovi

• 3.3 Gabinonski potporni zidovi

• 3.4 Pasivni piloti, stupovi i bunari

• 3.5 Izvedeni na mjestu armiranobetonski potporni zidovi

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

• 3.7. Podupirući nasipi od krupnozrnastog materijala s mehaničkim efektom

• 3.8 Mreže za zaštitu od odrona na stijenskim pokosima

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

• 3.10 Zaštitni blokovi (jastuci) za zaštitu od erozije stijenskih pokosa
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• 4. UNUTARNJE OJAČANJE KOSINE
• 4.1 Štapna sidra

• 4.2 Mikropiloti

• 4.3 Čavlano tlo

• 4.4 Geotehnička sidra (prednapeta ili bez prednaprezanja)

• 4.5 Injektiranje

• 4.6 Šljunčani piloti ili piloti s cementnim-vapnenim vezivom

• 4.7 Toplinsko tretiranje

• 4.8 Zamrzavanje

• 4.9 Elektro osmotska sidra

• 4.10 Sadnja vegetacije (mehaničko ojačanje djelovanjem korijenja biljaka)

35
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• Odabir jedne od prethodno opisanih mjera 
sanacije ovisi o tipu klizišta, značajkama 
klizišta, uzroku pokretanja klizišta i dimenzija 
klizišta (volumen , dužina i dubina klizne 
plohe). 

• Svako klizište može se sanirati koristeći brojne 
različite pristupe ili njihove kombinacije.

• Najbolji rezultati u sanaciji klizišta postižu se 
korištenjem kombinacije različitih tipova 
sanacijskih mjera koje moraju osigurati 
maksimalna efekt u stabilizaciji kosine 
implementacijom najjednostavnije i najmanje 
zahtjevne mjere sanacije.
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