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{ŀƴŀŎƛƧŀ ƪƭƛȊƛǑǘŀ
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Å½ŀŘŀǘŀƪ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛƧǎƪƛƘ ƛ ǎŀƴŀŎƛƧǎƪƛƘ ƳƧŜǊŀ ƴŀ ƪƭƛȊƛǑǘǳ ƧŜ ƻǎƛƎǳǊŀǘƛ ǘǊŀƧƴǳ 
ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ƪƻǎƛƴŜ ǳ ǘǊŜƴǳǘƴƛƳ ƛ ǊŀȊǳƳƴƻ ƳƻƎǳŏƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ƴŀ ƪƻǎƛƴƛ
(Cornforth, 2005). 

ÅTermin trajna stabilnost podrazumijeva ƻǇŏƛ ǇǊŜǎǘŀƴŀƪ ǇƻƳŀƪŀ ƪƭƛȊƛǑǘŀ 
ƛƭƛ ƴƧƛƘƻǾƻ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ ƴŀ ƴƛǎƪƛ ǎǘǳǇŀƴƧ ǇǳȊŀƴƧŀ ƴŀƪƻƴ Ǒǘƻ ǎǳ 
primijenjene ƳƧŜǊŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜΦ ¢ǊŀƧƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƻŘǊȌŀƴŀ ǳ 
ǊŀȊǳƳƴƻ ƳƻƎǳŏƛƳ ōǳŘǳŏƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǳ ƪƻǎƛƴƛ ƪƻƧƛ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ 
ǳƻōƛőŀƧŜƴƻ kolebanje podzemne vode uzrokovano ekstremima uslijed 
intenzivnih oborina ili otapanja snijega.
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ÅaƧŜǊŜ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛƧŜ ƛ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ƳƻƎǳ ǎŜ Ǉƻǎǘƛŏƛ ǎƭƛƧŜŘŜŏƛ ŘǾŀ ƻǇŏŀ 
principa u stabilizaciji kosina:

ÅwŜŘǳŎƛǊŀƴƧŜƳ ŀƪǘƛǾƴƛƘ ǎƛƭŀ ƪƻƧŜ ǳȊǊƻƪǳƧǳ ƪƭƛȊƛǑǘŜ ƛƭƛ

ÅtƻǾŜŏŀƴƧŜƳ ƻǘǇƻǊŀ όőǾǊǎǘƻŏŜύ ǘƭŀ ƛƭƛ stijenskemase

ÅYƻƳōƛƴŀŎƛƧŜ ƻǾŀ ŘǾŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀ ƧŜ ǎǾŀƪŀƪƻ ƛǎǘƻ ǳőƛƴƪƻǾƛǘŀ.

ÅYƭƛȊƛǑǘŀ ǾŀǊƛǊŀƧǳ ǳ ǘƛǇǳ ƛ ǾŜƭƛőƛƴƛ ŀ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎǳ ƻǾƛǎƴŀ ƻ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƳ ƛ ƭƻƪŀƭƴƛƳ 
ƎŜƻƭƻǑƪƛƳ ƛ ŘǊǳƎƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǘŀƪƻ Řŀ ǎŜ Ȋŀ ǎǾŀƪƛ ǇǊƻōƭŜƳ ƪƭƛȊŀƴƧŀ ǘƭŀ ƳƻƎǳ 
ǇǊƛƳƛƧŜƴƛǘƛ ŜŦŜƪǘƛǾƴŜ ƳƧŜǊŜ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƴŀ ǾƛǑŜ ƻŘ ƧŜŘƴƻƎ ƧŜŘƛƴƻƎ ƴŀőƛƴŀΦ

Å¦ǎǇƧŜǑƴŀ ǇǊƛƳƧŜƴŀ ǎǾŀƪŜ ƻŘ ǇǊƛƳƛƧŜƴƧŜƴƛƘ ƳƧŜǊŀ ǎŀƴŀŎƛƧŜ ƻǾƛǎƴŀ ƧŜ ƻ 
ǘƻőƴƻƳ ǇǊŜǇƻȊƴŀǾŀƴƧǳ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƛƘ ǳǾƧŜǘŀ ǘƭŀ ƛ ǇƻŘȊŜƳƴŜ ǾƻŘŜ ƴŀ ǘŜǊŜƴǳ 
ǘƛƧŜƪƻƳ ƛǎǘǊŀȌƴƛƘ ǊŀŘƻǾŀ ƛ ƴƧƛƘƻǾƻƧ ǇǊƛƳƧŜƴƛ ǳ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǎŀƴŀŎƛƧŜ (Popescu, 
2001).
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hǇƛǎ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ~Ǉƛőǳƴŀƪ

ÅYƭƛȊƛǑǘŜ ~Ǉƛőǳƴŀƪje duboko, sporoklizanjekoje
je tijekomposljednjih50 godinauzrokovalo
ƻǑǘŜŏŜƴƧŀnakolnikuŘǊȌŀǾƴŜcesteD3 u blizini
naseljaLokveu regijiGorski Kotar, Hrvatska.

ÅYƭƛȊƛǑǘŜje nastalonakontaktupermskih
ǑƪǊƛƭƧŜǾŀŎŀs jurskimvapnencemi dolomitima. 

ÅDuljinaƪƭƛȊƛǑǘŀje 70 m, ǑƛǊƛƴŀ85 m, a dubina
klizne plohe 20 m. Procijenjeni volumen 
kliznog tijela iznosi 112.500 m3.

ÅZbogdeformacijanaŘǊȌŀǾƴƻƧi lokalnojcesti, 
kaoi nakamenojobloginasipaƛȊƳŜŚǳnjih, 
bilo je potrebnoprovestimjeresanacije.
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LǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƛ ǊŀŘƻǾƛ
ÅNa lokacijiƪƭƛȊƛǑǘŀ ~ǇƛőǳƴŀƪprovedenesuǎƭƧŜŘŜŏŜvrsteƎŜƻǘŜƘƴƛőƪƛƘ
ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ: 

ÅdetaljnoƛƴȌŜƴƧŜǊǎƪƻƎŜƻƭƻǑƪƻkartiranje, 

ÅƛǎǘǊŀȌƛǾŀőƪƻōǳǑŜƴƧŜόмл ōǳǑƻǘƛƴŀύ, 

ÅidentifikacijaiƛƴȌŜƴƧŜǊǎƪƛopisjezgreōǳǑƻǘƛƴŀ,

Åinklinometarskamjerenjaόǳ о ōǳǑƻǘƛƴŜύ, 

Åmjerenjarazinepodzemnevodeόǳ с ōǳǑƻǘƛƴŀύ, 

Ålaboratorijskaispitivanjauzorakatla i stijena,

ÅƎŜƻŦƛȊƛőƪŀƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ(MASW metoda (MultichannelAnalysisof

ÅSurfaceWavesύ ƛ ǎŜƛȊƳƛőƪŀ ǊŜŦǊŀƪŎƛƧŀύ.
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aƻŘŜƭ ƪƭƛȊƛǑǘŀ
ÅaƻŘŜƭ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴ ƧŜ ǇƻƳƻŏǳΥ 

Åόƛύ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧŜ ƪƭƛȊƛǑǘŀΣ ǇǊƛƪŀȊŀƴŜ ƴŀ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎƪƻƎŜƻƭƻǑƪƻƧkarti mjerila 
1:500 i na pet ƛƴȌŜƴƧŜǊǎƪƻƎŜƻƭƻǑƪƛƘǇǊƻŦƛƭŀΤ ǳȊŘǳȌƴƛƳ ǇǊŜǎƧŜŎƛƳŀ 
ƪƭƛȊƛǑǘŀ м-1', 2-2' i 3-оΩ ǘŜ ǇƻǇǊŜőƴƛƳ ǇǊŜǎƧŜŎƛƳŀ ƪƭƛȊƛǑǘŀ п-4' i 5-5', 
mjerila 1:500; i 

Åόƛƛύ ȊƴŀőŀƧƪƛ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ƪƻƧŜ ǳƪƭƧǳőǳƧǳ ǘƛǇ ƪƭƛȊŀƴƧŀ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ƳŜƘŀƴƛȊŀƳ 
ǇƻƪǊŜǘŀΣ ǾƛŘƭƧƛǾƻǎǘ ŘƛƧŜƭƻǾŀ ƪƭƛȊƛǑǘŀΣ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ƪƭƛȊƛǑǘŀ όǎǘŀƴƧŜΣ 
ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƧǳ ƛ ǎǘƛƭ ƪƭƛȊŀƴƧŀύ ƛ ȊƴŀőŀƧƪŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ƪƭƛȊƛǑǘŀΦ

9



{¢w¦2b! tw95!±!bW! нлнсΣ {!w!W9±h ς28.05.2026. 

¦5w¦¿9bW9 Lb¿9bW9w! D9h¢9IbL2!w! ¦ .h{bL L I9w/9Dh±LbL

Å½b!2!WY9 Y[L½L~¢!:

Åa) Tip klizanja s obzirom na mehanizam pokreta: duboko rotacijsko klizanje nasipu 
ƛ ƴŀǎƭŀƎŀƳŀ ǇƻƪǊƛǾŀőŀΦ

Åb) 5ƛƳŜƴȊƛƧŜ ƪƭƛȊƛǑǘŀ: ŘǳƭƧƛƴŀ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ƛȊƴƻǎƛ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ тл ƳΤ ǑƛǊƛƴŀ ǇƻƪǊŜƴǳǘŜ ƳŀǎŜ 
je 85 m; dubina pokrenute mase i dubina do klizne plohe iznosi oko 19,5 m.

Åc) ±ƛŘƭƧƛǾƛ ŘƛƧŜƭƻǾƛ ƪƭƛȊƛǑǘŀΥ Ƨŀǎƴƻ ƛȊǊŀȌŜƴŀ őŜƻƴŀ Ǉǳƪƻǘƛƴŀ ƴŀ ŘǊȌŀǾƴƻƧ ŎŜǎǘƛ 5/ о ƛ 
desni bok ƪƭƛȊƛǑǘŀ ƴŀ ȊƛŘǳ ƛȊƳŜŚǳ ŘǊȌŀǾƴŜ ƛ ƭƻƪŀƭƴŜ ŎŜǎǘŜΦ

Åd) {ǘŀƴƧŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƪƭƛȊƛǑǘŀΥ ǘǊŜƴǳǘŀőƴƻ neaktivnoΣ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎŜ ƪƭƛȊƛǑǘŜ ƪǊŜǘŀƭƻ 
ǳ ǇƻǎƭƧŜŘƴƧƛƘ мн ƳƧŜǎŜŎƛΣ ŀƭƛ ǎŜ ǘǊŜƴǳǘƴƻ ƴŜ ƪǊŜŏŜΦ

Åe) Distribucija aktivnosti klizanja: ƪǊŜŏǳŏŜΣ ƧŜǊ ǎŜ ǇƻƪǊŜƴǳǘƛ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭ ƪǊŜŏŜ ōŜȊ 
vidljive promjene plohe sloma i volumena pokrenutog materijala.

Åf) Stil klizanja: ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻΣ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ƧŜ ŘƻǑƭƻ Řƻ ǇƻƧŜŘƛƴŀőƴƻƎ ƪǊŜǘŀƴƧŀ 
pokrenutog materijala.
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ÅMATERIJALI KLIZANJA: klizanje u umjetnim naslagama (nasip ceste) te u 
ǇƻƪǊƛǾŀőǳ ƪƻƧŜƎŀ őƛƴƛ ȊŘǊƻōƭƧŜƴŀ ǎǘƛƧŜƴŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƳƧŜǑŀǾƛƴŀ krupnozrnastog, 
sitnozrnastogtla i blokova.

ÅUZROCI KLIZANJA: 

ÅtǊŜŘǳǾƧŜǘƛ ƪƭƛȊŀƴƧŀ όŦŀƪǘƻǊƛ ƪƻƧƛ ǎǳ ǇŀŘƛƴǳ ŘƻǾŜƭƛ ǳ ǎǘŀƴƧŜ ƎǊŀƴƛőƴŜ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜύ ǎǳΥ 
ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƧŀ ǇŀŘƛƴŜΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ƴŀƎƛō ǇŀŘƛƴŜΤ ƴŜǇƻǾƻƭƧƴŀ ƎŜƻƳŜƘŀƴƛőƪŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ 
ǇƻƪǊƛǾŀőŀ όdeluvijalnihnaslaga i nasipa); nasipavanje prilikom izgradnje 
prometnice. 

ÅInicijatori klizanja je vjerojatno visoka razina podzemne vode tijekom duljih, 
oborinskih razdoblja.
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¦ȊŘǳȌƴƛprofili krozƪƭƛȊƛǑǘe
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tƻǇǊŜőƴƛ ǇǊƻŦƛƭƛ ƪǊƻȊ ƪƭƛȊƛǑǘŜ
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Odabir mjera sanacije
Å{ŀƴŀŎƛƧǳ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ǾŜŏƛƘ ǾƻƭǳƳƴŀ ǳ ǇǊŀǾƛƭǳ ƴƛƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ǇǊƻǾŜǎǘƛ ǎŀƳƻ ƧŜŘƴƻƳ 

mjerom.

Å{ŀƴŀŎƛƧŀ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ~ǇƛőǳƴŀƪǇǊŜŘǾƛŚŜƴŀ ƧŜ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧƻƳ ƳƧŜǊŀ ƛȊ ƎǊǳǇŜ ƳƧŜǊŀ 
dreniranjemi potpornim konstrukcijama u cilju uzaustavljanjadaljnihdeformacija 
ƪƭƛȊŀƴƧŜƳ ƛ ǇƻǾŜŏŀƴƧŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǎǘƛ ǘǊǳǇŀ ŘǊȌŀǾƴŜ ŎŜǎǘŜ 5о ƛ ƭƻƪŀƭƴŜ ŎŜǎǘŜ ǇǊŜƳŀ 
Lokvarskom jezeru:

Å- Dreniranje  razine podzemne vode izvedbom kopanih i ǎŀƳƻōǳǑƛǾƛƘdrenova u 
ǎǘƻǇƛ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ǘŜ ǎŀƳƻōǳǑƛǾƛƘŘǊŜƴƻǾŀ ǳ ƎƻǊƴƧŜƳ ŘƛƧŜƭǳ ƪƭƛȊƛǑǘŀΤ

Å- tǊƛŘǊȌŀƴƧŜ ǘǊǳǇŀ ŘǊȌŀǾƴŜ ŎŜǎǘŜ 5о ƛȊǾŜŘōƻƳ ǇƛƭƻǘǎƪŜ ǎǘƛƧŜƴŜ ƛ ƎŜƻǘŜƘƴƛőƪƛƘ 
sidara po rubu lokalne ceste prema jezeru uz povezivanje pojedinih pilota 
naglavnom gredom;

Å- tǊƛŘǊȌŀƴƧŜ ǘǊǳǇŀ ŘǊȌŀǾƴŜ ŎŜǎǘŜ 5о ƛȊǾŜŘōƻƳ ƴŀǎƛǇŀ ƻŘ ƪǊǳǇƴƻƎ ƪŀƳŜƴƻƎ 
materijal ispod lokalne ceste prema jezeru;

Å- hǎƛƎǳǊŀƴƧŜ ƴŀǎƛǇŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘǊȌŀǾƴŜ ƛ ƭƻƪŀƭƴŜ ŎŜǎǘŜ ƛȊǾŜŘōƻƳ ŎŜƳŜƴǘƴƻƎ 
geokompozitate ǊƻǑǘƛƭƧƴŜkonstrukcije i ǎŀƳƻōǳǑƛǾƛƘsidara.
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Analize stabilnosti
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Povratne analize za 
potvrdu parametra 
őǾǊǎǘƻŏŜ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ 
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Analize stabilnosti
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Analize za ƪƻƴŀőƴƻ 
stanje stabilnosti 
ǎŀƴƛǊŀƴƻƎ ƪƭƛȊƛǑǘŀ
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{ǘŀōƛƭƴƻǎǘ ƪƭƛȊƛǑǘŀ Ǉƻ ŦŀȊŀƳŀ ƛȊǾŜŘōŜ ǊŀŘƻǾŀ

19

{ǇǳǑǘŀƴƧŜ ǊŀȊƛƴŜ 
podzemne vode u 
ǎǘƻǇƛ ƪƭƛȊƛǑǘŀ 
Fs=1.088

Izrada ǇƻŘǳǇƛǊŀƧǳŏŜƎ
nasipa ispod ceste za 
jezero
Fs=1.170

Izrada pilotske 
stijene ispod 
nasipa ceste 
Fs=1.402
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ÅwŀŘƻǾŜ ƴŀ ǎŀƴŀŎƛƧƛ ƪƭƛȊƛǑǘŀ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƧŜ ƛȊǾƻŘƛǘƛ Ǉƻ ǎƭƛƧŜŘŜŏƛƳ ŦŀȊŀƳŀΥ

Å- izvedba kopanih drenova u donjem dijelu padine (ispod novog 
ōǳŘǳŏŜƎ ƪŀƳŜƴƻƎ ƴŀǎƛǇŀύΣ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ ŘǳōƛƴŜ пΦл Ƴ ƛ ǑƛǊƛƴŜ мΦл ƳΣ

Å- ƛȊǾŜŘōŀ ƪŀƳŜƴƻƎ ƴŀǎƛǇŀ Ȋŀ ǇǊƻǑƛǊŜƴƧŜ ŎŜǎǘŜ ǇǊŜƳŀ ƧŜȊŜǊǳ ǳ ǑƛǊƛƴƛ  
3.0 m, u nagibu 1:1.5,

Å- ƛȊǾƻŚŜƴƧŜ ōǳǑŜƴƛƘ Ǉƛƭƻǘŀ 1ɲ20 cm, na razmaku 1.50 m, 

Å- ugradnja vertikalnih inklinometarai pijezometara,

Å- izvedba AB naglavne grede,

Å- ƛȊǾŜŘōŀ ƎŜƻǘŜƘƴƛőƪƛƘ ǎƛŘŀǊŀ ƪǊƻȊ !. ƴŀƎƭŀǾƴǳ ƎǊŜŘǳΣ

20
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Å- ȊŀǑǘƛǘŀ ƪŀƳŜƴŜ ƻōƭƻƎŀ ƴŀǎƛǇŀ !. ǊƻǑǘƛƭƧƴƻƳkonstrukcijom,

Å- ȊŀǑǘƛǘŀ ƪŀƳŜƴŜ ƻōƭƻƎŜ ƴŀǎƛǇŀ ƛǎǇƻŘ ŎŜǎǘŜ ŎŜƳŜƴǘƴƛƳ 
geokompozitom, 

Å- izvedba ǎŀƳƻōǳǑƛǾƛƘǎƛŘŀǊŀ ƴŀ ǎƧŜŎƛǑǘƛƳŀ ǎǘǳǇƻǾŀ ƛ ƎǊŜŘŀ ǊƻǑǘƛƭƧƴŜ
konstrukcije, duljine 6.0 m,

Å- izvedba dubokih ǎŀƳƻōǳǑƛǾƛƘdrenova iznad AB naglavne grede, 

Å- izvedba dubokih ǎŀƳƻōǳǑƛǾƛƘdrenova ispod ceste prema jezeru, 
za odvodnju drenirane vode iz kopanih drenova,

Å- ǳǊŜŚŜƴƧŜǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜodvodnje.
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Izvedba radova (2020)
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Izvedeno stanje (2026)
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