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ATermin trajna stabilnost podrazumije2alLJd A LINB &0 1 ¥ I  f
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N} | dzYy 2 Y23dzOAY 0dzZRdz-0OAY dz82SuUuAY

dz2 0 A 6 Kol@vanjehodzemne vode uzrokovano ekstremima uslijed
Intenzivnih oborina ili otapanja snijega.
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principa u stabilizaciji kosina:
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jze %e_kom pasljedn]ih50 %)dlnauzquovalo_ _

U S oakelntkliR NJO | ceBtel33 ublizini
naseljaLokveu regiji GorskiKotat Hrvatska

AY t A Je haStgidpakontaktupermskih
O1 N tsiiSkivaphencem dolomitima

ADuljinal f A Je ROOMJO-A NaB i, ladubina
klizhe plohe20m. P_rocgen eni volumen
kliznog tijela iznosi 112.500°m

AZbogdeformacijanaR N | i#kah@cesti,
kaol nakamenojobloginasipaA 1 Y $jh,dz
bilo je potrebno provestimjere sanacije
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INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE

INZENJERSKOGEOLOSKI | GEOMEHANICKI/ FIZICKO - MEHANICKA

GENEZA / STATIGRAFSK| SIMBOL QZNAKA

TIP LITOLOSK SIMBOL SVOJSTVA
TRANSPORTIRANO TLO: Q 001 NASIP: mjetavina krupnozmastog / sitnozmasto lo: Ip=27, w=58,0,
L | UMJETNE NASLAGE ut tla {kr§ja) i sitnozmastog tia plastitne do tvrde konzistencije
(L]
] KOLUVI AKTIVNOG KLIZISTA: GP, GW, GP-GC, sitnozmasto tlo; plastiéne do tvrde
G 2| Ko nasce | Qk miedavina krupnozmasto tla (ie&ja) | GP-GM, SP-SC, Konzistendile; krupnozmasto flo
= ; i sitnozmastog tla 5C,GC uglati blokovi, 0.=54,5-63.9 MPa
o
52 003 | | DELUVM: miesavina sitnozmasiog | P, GP, GP.GC, p
& 2 | TRANSPORTIRANO Q i krupnozmastog tia GP-GM
TLOISTIENA:
g d . GP, GW, GPGC, sitnozmasto flo: 11<Ip<24,
DELLVUALNE 004 PhEl"hL"::J: krupnozmasto tio (krsje) | gp.gy sp.sc, 25 0<wl<d5,0, plastizne do
1o SC, GC tvrde konzistencije
" . Evrst do srednje Evrst,
o VAPNENAC | DOLOMIT L12'3 11 ::Zg%gmm' menzvo -\ < 0:=54,5-63,9 MPa, srednje do
B % e intezivno raspucan fi zdrobljen
E8 Zvrst do mekan, 0.=46,3 MPa
= : i 5 i
25 SEIL | PUESCENJAK P1 112 "'f*'; | PJESCENJAK: slabo do Sh, Ss srednje do blago raspucan il
2 srednje troSan 2drobljen busenjem
LEGENDA
PRETPOSTAVLJENJA GRANICA
® ISTRAZVACKABUSOTINA -~ = —— — INZENJERSKOGEOLOSKE ZONE
ISTRAZIVACKA BUSOTINA S UGRABENOM
® INKLINOMETARSKOM CIJEVI GRANICA KLIZISTA
® ISTRAZIVACKA BUSOTINA S UGRABENIM PRETPOSTAVLJENA GRANICA
PIEZOMETROM KLIZISTA
SRZ2 GEOFIZICKI (REFRAKCIJSK|) PROFIL ¥ ¥V V| GLAVNA PUKOTINA
MASW GEOFIZIGKI (MASW) PROFIL — | GEODETSKI SNIMLJENA PUKOTINA
1———1"| INENJERSKOGEOLOSKI PROFIL — | KAMENA OBLOGA POKOSA
GRANICA INZENJERSKOGEOLOSKE ‘I T ‘ 7]
7ONE POKOS
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Geolog savjetovanje d.o.0. za geoloska istraZivanja Geolog savjetovanje d.o.o. za geoloska istraZivanja
PROJEKT: Glavni projekt - sanacija klizidta PROJEKT: Glavni projekt - sanacija klizista
-< INVESTITOR: Hrvatske ceste d.o.o. 1ZVOBAC: Rijekapromet d.o.0. G E O INVESTITOR: Hrvatske ceste d.o.o. 1ZVODAC: Rijekapromet d.o.o.
OBJEKT. Kiiziste DATUM: 19.7.2018. 1G DETERMINACIJA: M. Seéan] OBJEKT: Kliziste DATUM: 19.7.2018. 1G DETERMINACIIA: M. Seéanj
L O G LOKACIJA: Spitunak NADM. VISINA: 864.17 mn.m. 1G INTERPRETACIJA: M. Krkat L O G LOKACIJA: Spitunak NADM. VISINA: 864.17 m n.m. 1G INTERPRETACIJA: M. Krkaf
GEOTEHNICAR: Z. Arbanas KOORDINATE: x: 380285 4550 y: 5025533 5810 GEOTEHNIGAR: Z. Arbanas KOORDINATE: x: 260285.4550 y: 5025533.5810
INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-2 DUBINA: 25.00m  MJERILC: 1:70  PRILOG: 3/2 INZENJERSKOGEOLOSKI PRESJEK BUSOTINE: B-2 DUBINA: 2600 m  MJERILO: 170 PRILOG: 3/2
NAPOMENA: NAPOMENA:
E = IN SITU | LABORATORIISKA INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS E s IN SITU | LABORATORLISKA INZENJERSKOGEOLOSKI OPIS
s |2z a E _ « | ISPITIVANJA s |2z o E _ « | ISPITIVANJA
2 |E 2|5 = ; . Elg|l=s] 2 k4 ) .
2 s |3 2|2 | 223 g === SPP (br. udaraca) INZENJERSKOGEOLOSKA KLASIFIKACIJA 2 |3 s £ 2 |Z283 g == SPP (br. udaraca) INZENJERSKOGEOLO SKA KLASIFIKACIJA
> = = m N > = =
= o ﬁ § Z E 8 = Y | == At granice app = g ﬁ 8 @ E 3 g Y | == Att. granice app
s 3|4 g5° B oo, 2|3 |2 |%|2 357 s o,
z ] ©  prir. viaznost el z @ ¢  prir. viafnost el
864 ASFALT a51 3
J1.00 E
863 4 DOBRO GRADUIRANI SLJUNAK: oko 70% Evrstog, =
poluuglatog Sfjunka (vapnenac); cko 20% biokova; oko 850 3
10% pijeska; maksimaina veliéina zma je preko profila E
buotine E 5|9
- E
@ 3
l 849 5
GRIGW E
DOLOMIT: homogene teksture. Slabo do srednje trosno E
(W4). Svijetlo masiinasto sive boje. Srednje Evreto (H4). 848 4
Nema do slaba reakeija s HCLom 3
© E
Ld =
\L 847 o
DI E a10.2p1s
VAPNENAC: sredrie do interzivno trodng (WE). Svijetio 346 4 L 4
masiinasto sive do erveno smjede boje. Cvrst (H3), moze B
s slomiti enaZnim udarcem fekiéa. Vrlo intenzivio E
raspucano (FDS). Slaba do snagna reakeija s HCLom. E ol
Crveno smeda boja ukazuje na prisutnost glinovite ispune
u diskontinuitetima. 845 5 s IZMJENA KLASTITA | KARBONATA: interval zdrobljen
E — buenjem na cko 60% srednje évrstog, palusferinog,
E uglatog do poluuglatog Sjunka; oke 30% pijeska, oko 10%
E ﬂ sitnozmate frakeje; maksimaina veliina zma je 8 cm.
B — Homogeno; svijetio maslinasto siva boja; suho. Nema do
844 5 — snafna rekacija s HClom
= E 7|
] 3 v
E o | o [
843 3 ¥ T
E — E = = o
: — £ PIRD Niax G
) ] — ; > Riaa?@Gl
g 842 ] & N AT s
i ] T : W ST
L 423.00 ——1 ShiLs g
il - 841 4 IZMJENA PJESCEMJAKA | SEJLOVA: pedienjak je
VAPNENACKI DOLOMIT: homogene i laminame do E sitnozmast, tinéast Laminirano do tanko slojevito. Tamno
kavernozne teksture. Srednje troéno (W5). Svijetlo = zelenkasto sive boje. Srednje mekan (pjeééenjak) do
masiinasto sive boje. Srednje Evrst (H4), lomi se srednje E mekan (ejl). Nema do slaba reakcija s HCl-om
snaZnim udarcem cekica. Slaba reakcija s HCl-om. 3 =]
P po kenjugiranim B . Pukotine 840 5 A
su ispunjene kalcitom 3 J/
E 425.00 Shiss
852 4
W, WI, Wo (%) |2 100 Wp, WI, Wo (%) |2 100
a0 50 [0_500] qpp (kPa) 0 50 12500 app (kPa)
SPP (udaraca) ol 1o SPP {udaraca) 15 1c
0 100 . 0 100
7, (MPa) 0, (MPa)




S
<7
- i"/,/

&

&>,
&

¢9bWI9 Lb¢g9bWIOw! DO9NhC¢9Il b

Iy,
-

>
4

e
5
vl
%
7

-
\'\6

=

f¢w! 2b! tw95! +! b W28.06.2026

Vs [mis]
200°
3 M1 B-2 M2 M3

sredrie do slabje 1100
rastra$ena stijena,
gel i pjedtenak 1000
ano
E 800
c
£
= 700
trogni 600
vapnenc
i dolomiti 500
400
nagip | 300
zdroslena
styens 200
100
SR1 B-8 B-7 i‘""“
4000
3500
840 840
2000
E &
E 830 830 g ‘
2000
1800
820 820 o

3500
0 10 20 30 40 50 80 70 80 [m)
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Al AOIU RSTAYANIYY 2SS LIR2Y:
A6AO FS2YSGNRES AYIOSIlyRSNGRard Rt 1210l
1:500 inapeh Yy OSY 2 S NALINREA- Eftlz'lO‘[dSleRdzOy)\Y
1fAT-KOAIBo@ (S LR2LNESYAYALBESa2SO

mjerila 1:500; |

ROAAG TyFr6kelA (EATAOGE 1228 dz t -
L2 {NBlGF T GARf2AO2ad RA2St 201 {f.
RAAGNROdzOA2dz A &alGAt (EATELyalo A
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Aa)Tip klizanjas obzirom na mehanizam pokretduboko rotacijsko klizanjeasipu
A yY6Eatl3aryl LEZ21INRAJDIOI P

Ab)5 A YSVI A 2Rdzf1 @ My MIOKGE 4 A A ONA B KNI O 2 LIg 1 Ny
je 85 m;dubina pokrenute mase i dubina do klizne ploheosi oko 19,5 m.

Ac)t ARf 2A OA RA 28 6y @Sy QB i2RIND/IIgy 22 O
desnibol t AT AQGI yI T ARdz Al YSSdz RNDI @y S .

~ v Vd ol V4 ~

AdD{dlyeS ] uX@MRLEuﬁMN}nﬁZWE))U@uH yI 0A R[ a
dz LI2aft 2SRY2AK MH Y2SaSOAIZ FtA &asS GNEB

Ae) Distribucija aktivnosti klizanja] NS &dz&S NJ 4 S LJ2 1 NB Yy dzi A
vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala.

Af) Stil klizanjalLl2 2S REYy DGg21 yIF 6A RIF 285 R20f 2 R;
pokrenutog materijala.
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AMATERIJALI KLIZANRKzanje u umjetnim naslagama (nasip ceste) te u ]
LJ2°[NJ\@Iodz‘[28 I S6AYA | RNBRugnbzeh&siog & U A ¢
sitnozrnastogla i blokova.

AUZROCI KLIZANJA:

At NBRdzg2SGA 1EAlLy2F oFF1U02NRA (1 22A adz
Y2NF 2t 23A2F LI RAYySZ 2Ry 2ayz Yyl 3AC

LJ2 | NAdevifalhihnaslaga i nasipa); nasipavanje prilikom izgradnje

prometnice.

Alnicijatori klizanja je vjerojatno visoka razina podzemne vode tijekom duljih,
oborinskih razdoblja.

<
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g75.00, 284w

B-1
870.00 BE5. 41 m n.m, 55

|
;
1
|
| 865.00
B4
850.00%
7
855.00ff L
- 855.00
850.00f =

B-8
BAT.16 m n.m,

850,001
845,000 = =T F
B45.00[F = =

840.00
..... 840.000 =
£35.00 i _
| - - = 835,00
830.00 | =
v 1
a25.00 PROFIL 1-1 | 230,00
. 44 55
875.00, 291w ! |
' |
B3
i INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE LEGENDA
1
INZENJERSKOGEOLOSK| | GEOMEHANICKI/ | FIZICKO - MEHANIGKA GRANICA INZENJERSKOGEOLOBKE
! GENEZA/ STATIGRAFSKI SIMBOL TP LITOLO3KI SIMBOL SVOJSTVA ZONE
TRANSPORTIRANO TLO: NASIP: mjegavina krupnozmastog sitnozmasto tlo: [p=27, w=58,0,
L w | UMIETNE NASLAGE Qut Ha (kr$j) i stnozrnastog tla / plastiéne do brde konzistence | |- — — — —| EEELFE:;%:EEJ&E&E
< KOLUVIJ AKTIVNOG KLIZISTA: | GP, GW, GP-GC, sitnozmasto llo: plastEne do bvide
5 @ | TRANSPORTIRANOTLO: | miesavina krupnozmastog tla (kréja) | GP-GM, SP-SC, konzistencife; knupnozrmasto Ho:
ks 5 KOLWALNE NASLAGE | K i sinozmastog lla 5C,6C uglal blokovi, 0,54 5-63.9 MPa KLIZNA PLOHA
E g2 Lol DELUVIL: mieavina sitvozmastog | SP, GP, GP-GC, ,
% TRANSPORTIRANO Q b ?ﬂ?“?q a| | kupnozmastog tl GF-GM B1 OZNAKA BUSOTINE
TLOISTUENA =
a 7Y V| . N GP, GW, GPGC, sitnozmasto llo: 11<lp<24,
DELUMJALNE v ﬂf:ml knupnazmasto to (krsje) | Gp Gy 'sp.sc, 25 0<wi<46.0, plastiéne o
& 5C.GC rde konzistenclie 1-1' | POLOZAJ INZENJERSKOGEOLOSKOG
I . Eurst do srednje éurst, PROFILA
TRETEEC < < | VAPNENACI DOLOMIT L] A LOLOMIT:inbnina | 1 o 0.754,5-63,0 MPa, sredje do :
835.00 VLTV VY 22 : e intezivno raspucan i zdtobijen | RAZINA PODZEMNE VODE
o TANTTTTT 55 | 5 SCENIAK twst do mekan, 0:=46,3 MPa,
D | SEILIPIESCENIAK o[ ook PUESUENIAK:sabo do Sh, Ss sradrje do blago raspucan i
830.00 [ Srecnetsan 2drobljen buserjem
]
— PROFIL 3-3
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INZENJERSKOGEOLOSKE JEDINICE
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INZENJERSKOGEOLOSK| | GEOMEHANICKY/ FIZICKO - MEHANICKA
GENEZA | STATIGRAFSKI SIMBOL OZNAKA TP LITOLOSKI SIMBOL SVOJSTVA
TRANSPORTIRANO TLO: Q NASIP: mjegavina krupnozmastog [ sitnozmasto tlo: [p=27, w=58,0,
w | UMJETNE NASLAGE ut ] te fesia) i strozmastog ta plastigne do trde konzistenciie
< I KOLUVIJ AKTIVNOG KLIZISTA: GP, GW, GP-GC, sitnazmasto {lo: plastiéne do turde
5 @ | TRANSPORTIRANO TLO: miesavina krupnozmastog tla (kréja) | GP-GM, SP-SC, konzistencife; knupnozrmasto Ho:
g ; MOLUNIALNE NASLAGE i sit tog tla SC,GC uglali blokovi, 0.=54,5-63,.9 MPa.
% z DELUVIJ: mjedavina sitnozmastog | 5P, GP, GP-GC, p
& '% TRANSPORTIRANO i krupnozmastog ta GR.GM
TLO/STIJENA:
) . GW, ) finozmasto tlo: 11<lp<24,
& | DELUMJALNE DELUVI: knupnozmesto o (krje) gE _GG:":' fpp_;?f 25 00wt %nl"ph_;.g; -
I blokov SC,GC wrde kenzistenciie
- Eurst do srednje éurst,
< < | VAPNENACI DOLOMIT e | pOLOMIT:innaina | 1 o =54 5-63.9 MPa, sednje do
22 e intezivno raspucan i zdrobljen
E2 E Zvrst do mekan, 0,~46,3 MPa,
EYS SEJL | PJESCENJAK: slabio do ‘ v
SEJL | PJESCENIAK . sh, Ss srednje do blago raspucan il
5| srednie togan 2drobljen buserjem
LEGENDA
GRANICA INZENJERSKOGEOLOSKE
ZONE
77777 PRETPOSTAVLJENJA GRANICA
INZENJERSKOGEOLOSKE ZONE
KLIZNA PLOHA
B1 OZNAKA BUSOTINE

11" POLOZAJ INZENJERSKOGEOLOSKOG

| PROFILA

¥ — RAZINA PODZEMNE VODE

b
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Odabir mjera sanacije

A{FTylFOA2dz {tATAOUlI @OSOAK @2f dzvYyl dz LIN
mjerom.

AL I yI OA aILIA6 mmsyl 28 12Y0AylIOArc2Y

dreniranjemi potpornim kOﬂStI‘N:ﬁCI amajc uuzaustavljanjaialjnlhde ormacija
1t7\||y)2§7' A L2050 )} auloAty2auA U NI

Lokvarskom jezeru:

- . Dreniranje razine padzemne vade izvedbom kopagittiY 2 6 gh@rfovah K
a u 2 LJA {aﬂ NIZMMIB@’UQMI dz 32 NJ/BSY RACSST dz

A-  t NARNDIFy2S {NHzLJ RNDIF@GyS O0SaisS 5o
sidara po rubu lokalne ceste prema jezeru uz povezivanje pojedinih pilota
naglavhom gredom

A- t NARNDFIyYy2S GNYzLJ RNDIFGyS 0SaidS 50
materijal ispod lokalne ceste prema jezeru;

A- ha)\_EIdzNJé/ éf AALE AT YSSdz RNOI@GYyS &
geokompozitde NB2 O ukadnsti@k€ife & | Y 2 0 dd@akad A K
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Analize stabilnosti

Povratne analize za
potvrdu parametra
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Analize stabilnosti

Analizezal 2y I 6 Y 2
stanje stabilnosti )
alyANry23 1t Al
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RS wvr

{ LWzOGFyaS NI¥YT AyS IzradalLJ2 R dzLJA NJ 2 dz6 S 3 |zrada pilotske
podzemne vode u 5 nasipa ispod ceste za stijene ispod
aG2LIA 1EAT AOGI jezero nasipa ceste

Fs=1.088 Fs=1.170 Fs=1.402




P 5w, ¢ 9bW9 Lb¢g9bWOw! D9hCeI9l b

{¢w'! 2b! t w95! +! bW 28052026

Awl R2@S VyI &alyloOAaeAa 1TtATAOGI LRI
A- izvedba kopanih drenova u donjem dijelu padine (ispod novog
0dzRdz0 S3 11 YSy23 yIaALIlI oz LINAOGE A
A- Al OSRoOoF 1FYSy23 yIaaraLl 1 LINE
3.0 m, u nagibu 1:1.5,

A- Al @2SSyeS omRO®yne Kzmaku fl.20(m,

A-  ugradnja vertikalnifinklinometarai pijezometara

A-  izvedba AB naglavne grede,

A- Al OSRoOoIF 3S20SKYAG1AK aARFNF {1
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A- T FOOGAGLE 11 YSy SNP2Gif Abastrkeyma A LI |

A- T FTOGAGF 11YSYS 206t23S yI aaLl
geokompozitom

A- izvedbad | Y20 QARG NE VI &4 2S OANPIOOYA
konstrukcije, duljine 6.0 m,

A-  izvedba dubokid | Y 2 0 dh@rowaizifiad AB naglavne grede,

A-

A-

izvedba dubokild | Y 2 0 dh@©rfowa ispod ceste prema jezeru,
za odvodnju drenirane vode iz kopanih drenova,

dzNB S 8y @ B otiwsdnje. S
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|lzvedba radova (2020)
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|lzvedeno stanje (2026)
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