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UvoD

KliziSta koja su se reaktivirala, kao i brojna druga koja su nastala usljed obilnih padavina i poplava u
maju 2014. godine ponovo su ukazala Siroj javnosti na katastrofalne i svestrane posljedice ove nepogode.
Klizanje tla je ve¢ odavno postalo nas svakidasnji problem.

Sa svojim “nekonacnim obiljezjem” u kontekstu drugih prirodnih katastrofa, kliziSta nisu samo jezovita
u trenucima kada se dogadaju nego i godinama poslije, kada se zbrajaju ucinjene Stete i pokusavaju
sanirati posljedice katastrofe. Prirodne nesrece pokazuju zapravo da covjek u borbi sa silama prirode i
dalje gubi bitke. Nemaran i pogreSan odnos prema zakonima prirode je jedan od najcedcih i glavnih
uzroka koji dovode do pojave klizista, pa je ovjek postao prirodi najveci neprijatelj. Jedino od cega
moZemo poceti smo mi sami.

Ima li nade krivnje zbog bespravne gradnje, neadekvatne vodovodne i kanalizacione mreZe, neplanske
sjece, pljacke i devastacije nasih Suma, divljih deponija? Jesu li regulisana korita nasih potoka i rijeka,
Ciste li se odvodni kanali, Sahtovi, odvodni propusti ispod puteva i pruga?

Sta mi mozemo uiniti da sprije¢imo i saniramo Klizanje terena? Zasto je vazna planska gradnja,
posumljavanije, planska sjeca Suma, zauzdavanje i kanalisanje oborinskih voda...

Prevencija je uvijek jeftinija od lijecenja, odnosno otklanjanja posljedica.

Nekad su se redovno posumljavale ledine i proplanci.

Oduvijek se prema vegetaciji moglo prepoznati da li je tlo izloZeno vlazi ili susi.

Niko se ne moze porediti sa Zednom bukvom koja dnevno moze popiti 4-6 litara vode iz zemlje. Moze
i Covjek, ali ne iz zemlje, a covjeka ne mozemo posaditi.

Ratni uslovii velike migracije stanovnistva dovele su i do bespravne gradnje tako da su klizista postala
i posebna socio-ekonomska i ekoloska kategorija. Priprema dopunjenog izdanja Prirucnika ostvarena
je u okviru projekta TPO Fondacije Sarajevo "Psihosocijalna pomoc u BiH" koji se realizira u saradnji sa
Volonterskim centrom Univerziteta u Tuzli, s namjerom da se na jednostavan, brz, ispravan i razumljiv
nacin stanovnistvo obuci u nacinu Zivljenja na terenima ugrozenim klizistem.

Prirucnik ukazuje na mehanizam nastanka klizista, uzroke koji mogu dovesti i doprinijeti pokretanju
zemljanih masa, kao i preventivne mjere koje je potrebno preduzeti u cilju sprecavanja i otklanjanja
Stete.

Namjera autora je bila pribliZiti pojam klizista obicnom Zitelju, poduciti ga kako prepoznati kliziste,
te predloZiti prakticne mjere prevencije, kao i privremenu sanaciju zemlje oko kuce, radionice, Stale,
njive, vocnjaka. Gradevinska dozvola nije garancija da tlo nece kliznuti. Ko namjerava graditi objekat
na padini, trebao bi prethodno uraditi odgovarajuca istraZivanja. Takva gradnja jeste skuplja, ali je
sigurnija.

Ovo nije Prirucnik po sistemu “uradi sam” u svakoj prilici i svugdje. Problemi klizanja su sloZeni pa se
za svaki sluaj vecih klizanja preporucuje trazenje strucne pomoci specijaliste, kako ne bi bili ugrozeni
ljudski Zivoti i materijalna dobra.
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Termin “kliziste” (sjelina, plazina, puzina, ru¢) u opstem smislu, obuhvata mnostvo razlicitih pokreta
zemljane mase niz prirodne padine i vjeStacke kosine. KliziSta i pokretanja masa mogu uzrokovati ljudske
Zrtve, unistenje materijalnih dobara ili poremecaj ljudskih djelatnosti.

[ uslucaju kad nisu katastrofalna, klizanja predstavljaju ozbiljan problem, jer uzrokuju ekonomske ili
socijalne gubitke, direktne ili indirektne, na privatnim i/ili javnim dobrima. Direktne Stete nastaju u
trenutku aktiviranja klizista, ruSenjem i ostecenjem objekata i ljudskim gubicima (smrtili povreda) na
podru¢jima zahvacenim klizistima. Indirektne Stete se iskazuju i kroz duze vremensko razdoblje u
smanjenju vrijednosti nekretnina u ugroZenim podrucjima, gubitkom produktivnosti zbog ostecenja
na dobrima ili prekidom saobracaja i konacno, znatnim troskovima sanacije Steta. Nesreca nikad ne
dolazi sama; mnoga klizanja povezana su s drugim istovremenim nepovoljnim dogadajima: bujicama,
erozijom tla, poplavama itd.

Ono Sto klizista Cini tako strasnim je da se ona Cesto javljaju sa vrlo malo ili bez ikakva upozorenja i
da u vrlo kratkom vremenu iza sebe mogu ostaviti smrt i razaranje.

KliziSta nastaju procesima klizenja i definidu se kao kretanje zemljine mase prirodne padine i vjeStacke
kosine pod direktnim uticajem gravitacije.

Osnovni elementi klizista su prikazani na slikama 1-5:

¢eoni oziljak Oy,
: ‘ My,

pukotina

nozica klizista

tlo

odlomljeniblok  Klizna ploha

trbuh Klizista

SI. 1. Elementi klizista

- klizno tijelo ili klizna masa (cjelokupno tlo ili stijenska masa otkinuta od svoje podloge i pokrenuta
niz padinu ili kosinu),
- klizna ploha (povrsina koja odvaja klizno tijelo od zdrave podloge i duz koje se krece masa koja je kliznula),
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- trbuh klizista (ispupceni dio kliznog tijela),
- noZica klizista (najniza tacka klizne mase) i
- Ceoni oziljak kliziSta (odsjek vidljivog dijela klizne povrsine).

Sl. 4. Celo klizidta

Prema mehanizmu kretanja, razlikuje se nekoliko osnovnih tipova klizanja: klizanje (u uzem smislu
rijeci), odronjavanje, prevrtanje i tecenje (slika 6).

odronjavanje prevrtanje teCenje

SI. 6. Osnovni tipovi klizanja
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Odronjavanje je odvajanje mase sa strmih padina po povrsini, kad dolazi do slobodnog pada
stijenskog materijala, prevrtanja ili kotrljanja.

Prevrtanije je rotacija (prema naprijed) odvojene mase oko ose koja se nalazi u njenoj baziili u blizini
baze; ponekad moze biti izrazeno kao jos medusobno prislonjeni odvojeni blokovi. Prevrtanje moze
prethoditi ili slijediti nakon odronjavanja ili klizanja.

Tecenje je raznovrsno kretanje sa znatnim varijacijama brzine i sadrzaja vode. Tecenje Cesto pocinje
kao klizanje, odronjavanje ili kao prevrtanje na strmim padinama, pri cemu dolazi do brzog gubitka
kohezije pokrenutog materijala.

SI. 7. Prevrtanje

SI. 8. Tecenje i klizenje

Skoro sva klizista nastaju kao posljedica narusavanja vjekovne prirodne ravnoteze na nagnutim
povrSinama terena. Mnoga klizista izazvana su ljudskom djelatnoscu, izvodenjem zemljanih radova
kojima se mijenja oblik i opterecenje, ili opterecenje povrsine terena, ali i drugim aktivnostima koje
naizgled nemaju direktnog uticaja na ravnotezu masa. Takva klizista mogu se sprijeciti ili minimizirati
Steta koju Ce ona izazvati kada se sistematski prouce posljedice namjeravane aktivnosti i projektuju
odgovarajuce mjere za uspostavljanje poremecene prirodne ravnoteze.

Klizenje padina moze:
- oStetiti i ugroziti pojedine objekte i naselja, djelimicno ili potpuno.

SI. 9. Uniteni stambeni objekti
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SI. 11. Zatrpavanije rijecnog korita i pojava poplave

- ugroziti sigurnost saobracaja na duZi ili kraci vremenski period ili ga potpuno prekinuti

SI. 12. O3tecenje saobracajnice
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SI. 14. Prekinuta saobracajnice

- degradirati ili unistiti poljoprivredno zemljiste i Sume na padinama

TG

SI. 15. Degradirana poljoprivredna zemljista

- unistiti ili oStetiti sakralne objekte

GNERICT

SI. 16. Ostecena crkva i mezarje
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Klizenje tla je proces koji se moze desiti u bilo koje vrijeme i skoro na svakom mjestu. lako mnogi klizenje
dovode u vezu sa strmim i nestabilnim padinama, ono se moze pojaviti i na blago nagnutom terenu
zavisno od geoloskog sastava terena i drugih uslova.

Kod gotovo svih padina neizbjeZna je degradacija uslijed prirodnog procesa trosenja-raspadanja i
transporta materijala niz padinu. Na vecini padina to je kontinuirani, vrlo spori proces. Ipak, neka klizanja
se dogadaju kao iznenadni dramaticni dogadaj na padinama koje su prije toga dugo vremena bile stabilne.
U oba ova slucaja rezultat je isti; klizita su samo jedan zavr3ni dogadaj u cijelom nizu prirodnih procesa.

0 Nema drenaznog sistema

@ Nema i nije ureden odvod voda sa oluka -
4
e Ostecena vodovodna i kanalizaciona mreza “
o Losa drenaza povrsinskih voda } v
9 Otpad u jarugama i drenaznim kanalima R A
-
o Kréenje Suma i ogoljavanje @ Strmo usjecene padine

0 Padina preopterecena objektima -

SI. 17. Primjer nestabilne padine

Mnogi faktori dovode do pojave kliziSta, a medu njima su najcesc:
- povecanje nagiba padine

- promjena nivoa podzemne vode

- smanjenje Cvrstoce materijala u kosini

- dodatno opterecenje padine.

Do povecanja nagiba kosine dolazi zbog:

- potkopavanja nozice kosine erozijskim djelovanjem rijeke ili bujice
- nasipavanja materijala na gornjim dijelovima kosine

- kopanja duzih zasjeka ili usjeka na donjem dijelu kosine.
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Do promjene nivoa podzemne vode u kosini moze doci zbog:

- porasta nivoa vode uz nozicu kosine, npr. usporavanjem vode rijeke uz njezinu nozicu

- promjene vegetacije na povrsini terena (krenje Sume i ogoljavanje, pretvaranje pasnjaka u oranice,
vocnjakeisl.)

- vecih klimatskih promjena (obilne padavine nakon dugotrajnog susnog perioda)

- lo3e dreniranih povr3inskih voda, nekontrolisanog razvodenja vode po padini

L5

SI. 18. Neregulisana odvodnja povrsinskih voda SI. 19. Klizite u raspadnutim kre¢njacima

Do promjene Cvrstoce materijala u kosini dolazi zbog oslabljenosti materijala koje je posljedica
promijenjenih fizicko-mehanickih karakteristika izazvanih prirodnim procesima (slika 19).

Dodatno opterecenje padine nastaje usljed izrade platoa, nasipa ili formiranjem deponija i jalovista,
stambenih i dr. objekata i sl.

Pored navedenih faktora kao Cest uzrok pojave klizista je i nepostojanje regulacionog plana komunalne
infrastrukture, te dotrajala i oSte¢ena vodovodna i kanalizaciona mreza.

10
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NAGIB PADINE

Nagib padine moze biti jedan od uzroka klizanja. Generalno receno, strmija kosina, manja stabilnost.
To znadi da ce se kliziSte pojaviti prije na strmim, nego na blagim padinama.

m

SI. 21. Povecanje nagiba padine - veca moguénost pojave klizista

Brojni procesi mogu izazvati povecanje nagiba padine. Najce3¢i je usijecanje vodenog toka, odnosno
prirodno potkopavanje (slika 22) $to za posljedicu ima pomjeranje baze (osnove) padine i povecanje
ugla padine.

prvobitni izgled padine
s

SI. 22. Kliziste koje je nastalo usijecanjem vodenog toka

Zasijecanje padine (slike 23 i 24) moze izazvati pojave klizista prilikom izvodenja razlicitih gradevinskih
radova izrada puta, kuce i sl.:

0

SI. 23. Izrada puta SI. 24. Padina zasjecena
izgradnjom kuce

11
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Klizista i odroni vrlo su Cesti problemi koji prate izgradnju puteva u brdskim i planinskim podrugjima.
Prilikom zasijecanja terena od velike vaznosti je obratiti paznju na polozaj slojeva u profilu tla.

Pad slojeva
4 g ity

Stabilno

Uklonjena masa

7

Sl. 27. Raspadanije (troSenje) stijena

12

Kao 3to je prikazano na slici. 25, ako je pad
slojeva paralelan nagibu padine za ocekivati je
pojavu klizista. S druge strane, ukoliko slojevi
padaju na suprotnu stranu, mogucnost pojave
klizista je daleko manja, ali ne i potpuno
iskljucena.

RASPADANIJE |
KLIMATSKI FAKTORI

Klizista se ceSce javljaju u nevezanom ili slabo
oCvrslom materijalu nego u Cvrstim stijenama.
Svaka stijena na zemljinoj povrsini podlijeze
raspadanju. Zavisno od sastava, neke stijene se
brze raspadaju od drugih tako da klimatski faktori
imaju vaznu ulogu u velicini i tipu raspadanja.

U tropskim predjelima, gdje su temperature
zraka visoke, sa obiljem kisnih padavina, efekti
raspadanja dostizu dubinu nekoliko desetina
metara. U predjelima sa dugim i toplim ljetima,
sa neznatnim padavinama, zona raspadanja je
obi¢no znatno plica.
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Medutim, lokalne intenzivne kise mogu donijeti velike kolicine vode u vrlo kratkom vremenskom periodu.
U podrucjima sa slabom vegetacijom dolazi do naglog oticaja koji vrlo Cesto rezultira tecenjem.

Takode, padine okrenute ka jugu vise su podlozne klizanju od onih okrenutih ka sjeveru. Razlog ovome je
Sto su padine okrenute ka jugu duZe izloZene, djelovanju suncevih zraka, pa je time i isusivanje padine brZe.

SI. 28. Tecenje

SI. 29. Tecenje izazvano obilnim padavinama

SADRZAJ VODE

Kolicina vode u stijeni ili tlu utice na stabilnost padine. Velike kolicine vode nastale otapanjem snijega
ili obilni pljuskovi u velikoj mjeri povecavaju mogucnost pojave klizista. Dodatna teZina (opterecenje)
koju voda daje padini moZe biti dovoljna da izazove kretanje zemljane mase. Npr. padine izgradene od
glinovitog materijala (slika 30) su obicno prilicno stabilne, ali kad su nakvasene, vrlo brzo gube svoja
prvobitna geotehnicka svojstva, te postaju nestabilne.

To se deSava zato Sto su gline izgradene od vrlo sitnih Cestica izmedu kojih su jos sitniji kapilari u koje
ulazi voda, zbog cega glina bubri, odnosno povecava svoju zapreminu. Zbog toga Cestice gline, kad se
nakvase, lako klize jedne preko drugih. 1z tog razloga, glinovite stijene cesto predstavljaju sloj preko
kojeg se klizu stijene koje se nalaze iznad njih.

13
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voda prolazi kroz tlo i pjescar, vlazeci
sloj gline koji bubri i postaje klizav

voda prolazi kroz pukotine i prosiruje ih

SI. 30. Uticaj padavina na razlicit sastav i pad slojeva

VEGETACLJA

Uklanjanje vegetacije bilo prirodnom ili ljudskom aktivnoscu je glavni uzrok mnogih pokretanja masa i
nastajanja klizista.

Kréenje Suma uzrokuje ogoljavanje padina na kojima tlo ostaje izloZeno eroziji vode i vjetra. Gole padine
sumnogo podloznije eroziji koja na kraju moze dovesti do klizanja. Vegetacija utice na stabilnost padine na
nekoliko nacina. Upijajuci vodu za vrijeme velikih padavina vegetacija smanjuje vodozasicenje padinskog
materijala i velicinu sile smicanja koja obicno dovodi do pokretanja zemljanih masa. Drvece svojom kro3njom,
zajedno s niskom vegetacijom, ublazava razorno djelovanje kisnih kapi koje direktno uticu na prenosenje
sitnih Cestica s viSih u niZe dijelove nagnutih terena. Pored toga, korijenje biljaka stabilizira padinu jer vezuje
Cestice zemlje i drZi tlo. Za vrijeme obilnih padavina u tlu prezasicenom vodom, biljke sa plitkim korijenjem
ne mogu drZati padinu na mjestu i neke njene dijelove koji klize.

‘ Isparavanjem se tlo isuSuje

korijenje stabilizira
potencijalnu Kliznu plohu

vegetacija usporava
oticaj vode i kao filter
zadrzava Cestice
zemlje

potencijalna
klizna ploha

Ly -+

SI. 31. Uloga vegetacije

Treba voditi racuna da se za sadnju odaberu biljke koje su karakteristicne za podrucje, znaci one koje
su prilagodene na klimu i nivoe podzemne vode. Pri izboru vrste drveca treba birati vrste koje brzo rastu
i imaju snazne Zile. Ipak, ovakve vrste ne bi smjele uzrokovati, kad narastu, kidanje tla. Ako bi svojiom
kro3njom izlagale veliku povrsinu, drvece bi se lomilo, obaralo i Cinilo Stetu tlu na kojem raste.

14
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PREOPTERECENJE PADINE

Preopterecenje padine skoro uvijek je rezultat ljudske aktivnosti i obicno je posljedica izgradnje razlicitih
objekata, istresanja, ispunjavanja ili zasipavanja, navodnjavanja i sl. Dodatna teZina stvorena
opterecenjem povecava pritisak vode u materijalu koji onda smanjuje njegovu silu smicanja slabeci
padinski materijal.

SI. 32. Ugrozenost padine izvodenjem gradevinskih radova

Izgradnja teskih objekata na padinama zahtijeva posebne mjere. Da bi se sprijecilo pomjeranje i
padine i gradevine, temelji moraju biti ugradeni kroz raspadnuti pokrivac, sve do osnovne stijene
(stabilne podloge).

GEOLOGIJA I STABILNOST PADINE

Odnos izmedu topografije i
geologije jednog podrugja je
znacajan  u  odredivanju
stabilnosti padine.

Pad slojeva (slika 33) smatra
se nepovoljnim ako su slojevi
nagnuti u pravcu pada terena,
ali tako da se njihov pad
poklapa ili da je vrlo blizak
nagibu prirodne padine.

SI. 33. Stabilnost potpornog zida od razli¢itog pada slojeva

15
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Takav poloZaj slojeva gline i glinca, laporca,

; - glinovitih pjeScara i dr. na vlagu osjetljivih
geoloskih masa uslovljavaju stvaranje i razvoj
masovnih kliziSta ne samo u vjeStackim zasjecima
i usjecima vec i na prirodnim nagibima dolinskih
strana.

To znadi da je i litoloski sastav terena (vrste
: : : stijena u profilu tla) takode veoma vazan.
SI. 34. Pad slojeva paralelan je nagibu padine

Ako je pravac pad slojeva slican nagibu padine, voda se moZe
procjedivati duz ravnina slojevitosti smanjujuci koheziju i trenje medu
susjednim slojevima. To je posebno izraZeno kada se radi o glinovitim
slojevima, jer gline postaju klizave kada su vlazne.

Voda prolazi kroz tlo do glinovitog sloja koji postaje klizav, bubri | dovodi do nestabilnosti stijenske mase koja se nalazi iznad
Pad glinovitih slojeva je istog pravea, éak i strmiji od nagiba padine. Zboq sile gravitacije | najtanja povriina moZe postati potendijalna klizna ravan.

Vodeni tok podsijeca podnaZe padine i uklanja oslonac glinovitom sloju koji postaje klizna ravan preko koje klize kreénjad koji se nalaze iznad njih.
Stijenska masa koja klizne napravice vietacku pregradu koja moe formirati akumulaciju vode wzrokujudi poplave uzvodno, a pucanjem ili rudenjem, | nizvodno.

Slojevi s druge strane rijecnog toka imaju pad koji je suprotan nagibu padine.
Gravitacija ih ne moze lako udiniti nestabilnim gak iako je i u ovom slucaju dolazi do usijecanja.

SI. 35. Stabilnost padine ugrozena nepovoljnim padom slojeva i litoloSkim sastavom

16
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Najvazniji faktor u eliminaciji ili minimiziranju $teta koja mogu izazvati klizista je detaljno geolosko
istraZivanje terena. To ukljucuje kartiranje, razlicite analize tla i stijena i izradu karti stabilnosti sa
naznacenim podrugjima uslovno stabilnih i nestabilnih terena. Na taj nacin mogu se identificirati i
izbjeci stara klizista, kao i podrudja za koja postoji sumnja da bi se kliziSte moglo pojaviti.

nageto drvece
pukotine na zidovima, stropu ~ zategnute zice na
i oStecenje na temeljima dalekovodima

zabareno tlo

oZiljak
nagnuti stubovi
izbocina

klizna ploha oL
pukotine i deformacije na putu

SI. 36. Pokazatelji klizanja

Nijedno se kliziSte ne razvija odjednom. Prije nego se kliziste razvije, pojavljuju se pukotine u obliku
kruznog luka na gornjem - ceonom dijelu padine ili kosine. To su tzv. pukotine istezanja i obicno su
otvorene. Sljedeca faza procesa klizanja je faza stvaranja i postanka pukotina otkidanja. U ovoj fazi
postanka kliziSta nekad se moZe Cuti pucketanje kao znak dolazece opasnosti.

Nakon formiranja ovih pukotina dolazi do brzog pomicanja i smicanja kliznog tijela niz padinu.
Udubljenja nastala na kliznom tijelu koje je skliznulo niz padinu redovno su ispunjena vodom (slika
37). Drvece koje se nalazi na kliznom tijelu uvijek je nagnuto u smjeru klizanja.
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SI. 37. Pojava vode u kliznom tijelu

Uslovno stabilni i nestabilni tereni mogu se prepoznati po odredenim karakteristicnim indikatorima
kao Sto su:

strm nagib padina izgradenih od slabo vezanih ili nevezanih sedimenata, osobito onih koje imaju
udubljen oblik,

velika razrudenost reljefa, sa raznovrsnim mikroreljefnim oblicima koji se Cesto i nepravilno
smjenjuju,

duboke i strmo usjecene doline i jaruge, narocito u slabo vezanim, nevezanim i mehanicki jace
o$tecenim kamenitim stijenskim masama,

vertikalno usjecene obale povrsinskih tokova, jaruga i vododerina,

- podsjecene noZice padina i strme obale rijeka i jezera,

- zatalasan izgled padina, koji nije posljedica denudacije i normalne erozije padina,

g Lol
¥,

Sl. 38. Zatalasane padine

- “stepenast”reljef sa uzim ili Sirim pukotinama ili samo prslinama, tzv. rdave zemlje,
- stijenske mase Cija se fizicka svojstva brzo i lako mijenjaju pod uticajem atmosferilija i ostalih
spoljasnjih ¢inilaca,
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- znatna mehanicka ostecenost stijenskih masa, sa dvije ili viSe grupa prslina ili pukotina, od kojih
je bar jedna sa blazim nagibom od nagiba padine,

- postojanje rasjeda ili rasjednih zona koji e biti zasjeceni pri izvodenju zemljanih radova,

- debele naslage povrsinskog raspadnutog materijala preko iskosene podloge,

- znatna zavodnjenost poplavnih terena sa strmijim nagibom reljefa,

- velike i nagle oscilacije (izdizanje i spustanje) nivoa rijeka, jezera i vjestackih akumulacija, pri
njihovom punjenju i narocito brzom praznjenju,

- pojava grupe ili niza izvora po padini koji se razlijevaju,

- pojava pistevina ili uopste raskvasenih stijenskih masa na strmoj padini ili kosini zasjeka, usjeka ili
nasipa,

- pojave smicucih pomjeranja, krivljenja (slika 39) i uopste promjene napona u objektu, a narocito
na kontaktu sa podlogom, usljed promjene naponskog stanja u podlozi,

SI. 39. Smicanje i razmicanje potpornog zida

- pojave prslina, pukotina (slika 40) i dr. deformacija na zgradama, potpornim zidovima,
mostovima i dr. objektima,
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- krivljenje ograda njiva, remecenje reda uredno posadenih vocaka,

- smicanje bunara,

SI. 42. Smicanje i krivljlenje bunara

- zatezanje Zica izmedu telefonskih ili elektricnih stubova,
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- bioloska ogoljenost strmih padina, tj. dijelova terena bez trave i Sumskog bilja uniStenog ranijim klizenjem,
- pojava krivih stabala, tzv.pijana Suma,

Bt 5 Al

SI. 45. Vrba na kliznom tijelu

SI. 44. Pojava krivih stabala na kliziStu

- pojava Sevara (rogoz), zukve, podbjela i druge barske i podbarske vegetacije po padini (slike 4647),
- pojava vrbe, johe i dr. vrsta listopadnog drveca po strmim padinama, a koje inace raste na terenima
sa vodom plitko ispod povrsine terena.

SI. 46. Podbjel i rogoz SI. 47. Johaivrba

Neke biljke pomazu da se razjasne pojave vode na povrsini, posebno ako se teren pregleda ljeti.
Podbjel (konjsko kopito), neke vrste paprati i preslica vole veoma vlazno tlo i redovno se nalaze na
kliziStima, te sluze za prepoznavanje vlaznih zona na povrsini terena (kliziste i njegova okolina).

Koliko su povrsine sklone procesima klizanja moze se ocijeniti i po pojavama korovske vegetacije.
Kako je vecina kliziSta zasicena vodom razumljivo je da na takvom terenu rastu biljne zajednice kojima
pogoduje voda. Barska i podbarska vegetacija javljaju se na relativno blagim padinama.

Ako se na padini naizmjenicno smjenjuju ispupeni i udubljeni dijelovi, kako uz padinu, tako i poprecno
nanju, to je znak da je podlozna klizanju. Naborani dijelovi padine, sa ili bez otvorenih pukotina, ukazuju
na prisustvo klizista.

Uslovno stabilne padine su padine izgradene od uslojenih stijena, glinovito-laporovitog sastava,
nagnutih u pravcu pada terena, zatim padine prekrivene osulinama i prokvaseni dijelovi padina.
Nedovoljno stabilnim treba smatrati i padine izgradene od slojeva raznovrsnog sastava, narocito ako
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se medu njima nalaze slojevi glinovitog sastava i ako uz to nepovoljno padaju. Podnozni dijelovi zaravni
terasa su takode nestabilni.

Da li je kliziSte aktivno ili umireno zakljuCuje se po prisustvu i svjezini pukotina i kliznih oZiljaka, a
dubina klizista, po gustini i dimenzijama ovih pukotina. Svjeze zjapece pukotine ukazuju da je klizanje
u toku, a jako uzburkana povrsina kliziSta sa preturanjem dijelova klizne mase pokazuje da se radi o
plitkom klizanju. Duboke i rjede pukotine naprotiv, ukazuju na vecu dubinu klizne povrsine.

Klizista se prema dubini kliZenja (mjeri se uspravno na povrinu klizenja) razvrstavaju na:

- povrsinska klizista, plicaod 1 m
- plitka klizista, 1-5m

- dubokaklizista 5-20 m i

- vrlo duboka, preko 20 m.
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SI. 50. Duboka klizista

Na padinama sa visokim drvecem aktivna kliziSta se mogu otkriti po nagnutim i preturenim stablima.
Kod plitkih klizita je najveci broj stabala na povrsini zahvacenoj klizanjem preturen ili jako nagnut.

Kod dubljih klizista preturanje stabala zapaZa se samo u njihovim perifernim dijelovima, dok u centralnim
dijelovima oni zadrZavaju svoj vertikalni poloZaj ili se mjestimicno zapaZaju neznatna krivljenja.

SI. 51. Aktivna kliziSta

Umirena i fosilna kliziSta na padinama pokrivenim odraslom Sumom otkrivaju se po lu¢nim i
koljenastim oblicima stabala. Lu¢ni oblici stabala ukazuju na spora ali dugotrajna, a koljenasti na
periodicna klizanja tla.

SI. 52. Fosilna klizista
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Starost kliziSta, odnosno vrijeme kada se ono pocelo kretati, moze se procijeniti posmatranjem stabala
na kliziStu i oko njega. Stabla na stabilnom terenu rastu uspravno i ravna su. Na dijelovima terena koji
se pokrenuo, stabla su nagnuta. Ako se kretanje kliziSta smiri, gornji dio stabla nastavlja rasti uspravno,
adeblo je sabljasto iskrivljeno. Iz duZine uspravnog dijela moze se ocijeniti koliko je vremena proslo od
prestanka kretanja klizista.

Oblik zakrivljenog dijela stabla znacajan je za vrijeme trajanja klizenja i za njegovu brzinu. Ako klizenje
traje stalno, a sporo, gornji dio stabla bit ¢e potpuno zakrivljen.

Jedan od vrlo prakticnih nacina za pracenje promjena na terenu zahvacenim klizanjem je obicna
drvena letva (slika 53). Letva se koristi za mjerenje vertikalnih i horizontalnih pomjeranja na mjestima
gdje dolazi do nastanka pukotina, te njihovog uvecavanja i prosirivanja.

Tanja drvena horizontalna letva koja je s jedne strane ucvrscena za kolac, zabija se izvan tijela klizista,
a drugim krajem se prislanja uz drugi kolac, zabijen u tijelo kliziSta. Na horizontalnoj letvi se ocitava
veli¢ina razmicanja, a na vertikalnom kocu spustanje masa.

horizontalna letva

7o/ T

o

T T
o —-rm]ede - =

O,
ﬁ kolac zabijen u tijelo klizista

T

SI. 53. Letva za mjerenje

Poces pomjeranja zemljanih masa moZe se na
vrlo jednostavan nacin pratiti i pomocu konca
zategnutog izmedu dva eksera zabijena s obje
strane pukotine na objektu (slika 54), ili tzv.
“staklenih Spijunki" koje se pricvrste na pukotine
na objektu.

bt

SI. 54. Pracenje pomjeranja na pukotini na objektu
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SANACIJA KLIZISTA

Saniranje uslovno stabilnih padina i kosina, odnosno potencijalnih i aktivnih klizista nije ni lak ni
jednostavan posao. Razlog je velika raznovrsnost kliziSta sa dosta specificnosti, te svako kliziste trazi
njemu prilagodeno rjesenje. Za pravilan izbor sanacionih mjera nuzno je poznavati Citav niz podataka
o terenu na kome se desava klizenje. Samo ako se pouzdano znaju

1.uzrok klizenja,

2.dubina klizenja i

3.svojstva klizista

moguce je primijeniti adekvatne, odnosno najbolje sanacione mjere. U protivnom, moze se desiti da
se primjene i najskuplje sanacione mjere, a da proces i dalje ostane aktivan.

Sanacione mjere se preduzimaju u cilju sanacije kliznih procesa u domenu ili ve¢ postojecih ili
projektovanih objekata. Kod sanacije postoje slijedece mjere:
- mjere kojima se otklanjaju uzroci klizanja
- mjere kojima se poboljsavaju kvalitativna svojstva u kliznom tijelu, kliznoj podlozi i zaledu
klizista
- mjere kojima se silama klizanja suprotstavljaju kontra sile.

Po svojoj prirodi mjere mogu biti preventivne i korekcione.

PREVENTIVNE MJERE

Osnovni zadatak preventivnih mjera je da se labilnim padinama sprijeci pojava klizista. Kod ve¢
formiranih kliziSta zadatak je onemoguditi dalji razvoj klizista, te svesti na minimum ili izbje¢i materijalne
Stete koje mogu nastati kao posljedica klizanja. Najcesce preventivne mjere su:

ublazavanje nagiba padine

rasterecenje gornjih dijelova padine

opterecenje donjih dijelova padine stvaranjem potpora

postavljanje slaganih kamenih zidova (,suhozida“) na manjim klizistima
requlisanje povrsinskih voda na padini ukljucujuci i olu¢ne vode

redovno odrzavanje vodovodne i kanalizacione mreze

redovno praznjenje septickih jama

redovno odrzavanje i ¢iS¢enje drenaznih kanala

sprjecavanje podlokavanja obalskog podrucja

posumljavanje i obnavljanje vegetativnog pokrivaca.
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KliziSta se u velikom broju slu¢ajeva obicno mogu sprijeciti. Kada se planira izvodenje zemljanih
radova na brdovitim terenima neophodno je ispitivanje terena uz odgovarajuci stru¢ni nadzor. Kao Sto
je prikazano na slici 55, gradevinski radovi generalno, ine padine podloznim klizanju na nekoliko
nacina: osnova padine je zasjecena, uklonjen je dio prirodnog oslonca gornjeg dijela padine, uklonjena
je vegetacija tokom gradenja, objekti izgradeni na gornjem dijelu padine dodatno je opterecuju i
omoguceno je ocjedivanje dodatne kolicine vode u povrinski pokrivac.

Kao preventivna, ali i mjera sanacije moZe posluZiti i ublazavanje nagiba padine ili kosine (slike 56),
rasterecenje vrha kliziSta i neposrednog zaleda, opterecenje nozicnog dijela kliziSta, zamjena nozicnih
masa tijela klizista mehanicki povoljnim stijenskim masama.

Povecana ovodnjenost usljed zalijevanja
Objekat dodatno opterecuje padinu

prije izgradnje

Nasip

Uklonjena vegetacija

Zasijecanje
padine radi
izrade puta

SI. 55. Ugrozenost padine izvodenjem gradevinskih radova

buldozer
-/

padina nakon klizanja
ili zasijecanja

materijal koji je premjesten s
gornjeg na donji dio kosine

SI. 56. UblaZavanje nagiba padine - poravnavanje (nivelisanje) terena

Ublazavanje nagiba padine moze se izvesti na tri nacina:
- uklanjanjem stijenskih masa gornjeg dijela nasipa,
- dodavanjem, odnosno nasipanjem stijenskih masa pretezno u donjem dijelu kosine,
- djelimi¢nim zasijecanjem u gornjem dijelu nasipa i djelimi¢nim nasipanjem u nozi¢nom
dijelu nasipa.
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Rasterecenje vrha klizista (slika 57) predstavlja uklanjanje manijih ili vecih kolicina stijenskih masa
narocito kod kliziSta sa lucnom povrsinom klizenja. Na osnovu dosadasnjeq iskustva najcesce je potrebno
ukloniti 10-15%, nekad i 1/4 pokrenute mase. Saniranje takvih klizista najbolje je izvesti kombinovano,
tj. pored rasterecenja vrha kliziSta primijeniti i druge mjere.

Prije Kasnije
.

SI. 57. Saniranje klizista rasterecenjem vrha klizista
Opterecenje noZice kliziSta ima zadatak da se suprotstavi kliZenju tijela klizista po njegovoj podlozi.

Preko nozicnog dijela natrpava se stijenska masa koja ima vecu zapreminsku tezinu i zadovoljavajucu
postojanost pod uticajem vode i atmosferilija (kameni nabacaj - kontrafor).

Zamijena stijenskih masa koristi se samo u specificnim slucajevima kada tijelo klizita cine jako
raskvasene mase. Zamjena se obicno izvodi u nozicnom dijelu tijela kliziSta lomljenim kamenom,
odnosno kvalitetnim materijalom koji ¢e ve¢im trenjem i lakSim dreniranjem sprijeciti dalje klizenje.

Padina treba biti presjecena serijom terasa (slika 58), a ne jednim strmim zasjekom. Uklanjanjem
materijala (rasterecenjem) se takode sprecava qubitak materijala (odroni, obrusavanja i sl. sa vrha zasjeka).
Ovaj materijal je uklonjen

Prvobitna padina ..

,

Materijal uklonjen iz gornjeg
dijela premjesten ovdje

Prvobitna padina

SI. 58. UblaZavanje nagiba padine
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Zasjeci za puteve koji se rade na ovakav nacin obi¢no se ponovo zasijavaju brzo rastecim biljem i
travom (slika 59) Cije korijenje ankeriSe (ucvricava) kosinu. Vegetacioni pokrivac takode minimizira
eroziju koja nastaje kretanjem vode.

Neke mjere prevencije preduzimaju se i tokom gradenja. Potporni zidovi se obicno grade nakon
zasijecanja kosine. Potporni zidovi sami (slika 60), bez drugih zahvata, rijetko su efikasni u onolikoj
mijeri koliko se ocekuje. Oni se Cesto primjenjuju u kombinaciji sa drugim vidovima sanacije (uredenje
povrsine terena, dreniranje).

PoSumljena padina

Potporni zid

Slivni kanal

Sljunkovita ispuna

~ Drena

SI. 60. Pravilno izveden potporni zid

U sustini betonski i drugi obloZni zidovi mogu da sprijece samo pojavu plitkih povrsinskih klizista.

Iza potpornih zidova obavezno treba izvoditi drenaZe za odvod podzemne vode (slika 60), a u samom
potpornom zidu treba takode obavezno ostavljati otvore - barbakane (procjednice) radi Sto kraceq i
efikasnijeg isticanja vode. U protivnom, potporni zidovi, bez barbakana, postaju brane iza kojih se
akumulira podzemna voda i uvecavaju hidrodinamicki pritisci koji mogu dovesti do pucanja zida.
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Posebnu paznju treba obratiti i na drenazni materijal iza potpornog zida koji treba da granulacijom
odgovara filterskom pravilu, da ne bi bio zaglinjen, tj. da ne izqubi funkciju radi koje se ugraduje.

Voda zadrZana u tlu iza
potpornog zida
izaziva njegovo

potiskivanje

Dreniranjem vode kroz

cijevi potporni zid
odrZava padinu

stabilnom

SI. 61. Potreba izvodenja drenaza i barbakana za potpornog zida

Formiranje biljnog pokrivaca ima viSestruku ulogu u sanaciji klizista Sto treba koristiti. Biljni pokrivac
stiti tlo od gubitka masa - erozije usljed djelovanja vode i vjetra, a sluZi i kao bioloSka pumpa, jer kroz
proces evapotranspiracije (isparavanje vode iz tla i iz biljaka) oslobada tlo od viska vode sadrzane u
njemu.

Zasijavanjem trave smanjuje se vlaznost glinovitih zemljista, ¢ak i do dubine 2,5 m, a uticaj Zbunja
dopire preko 3 m. Biljni pokrivac od djeteline, lucerke i Zutog zvjezdana (rogata svindusa, svinduh,
bubic) ima veliku evapotranspiracionu mo¢ i trosi znatnu koli¢inu vode iz povrsinskih slojeva zemljiSta
(slike 62). Zato takav biljni pokrivac treba prvenstveno i koristiti za zasijavanje zaravnjenih povrsina
koje se nalaze ili su sklone procesima klizanja.

SI. 62. Zuti zvjezdan Crvena djetelina Bijela djetelina Lucerna

Drvece za rast traZi vodu koju uzima iz povrsinskih slojeva i na taj nacin ih isuSuje. Prema tome, biljno
rastinje ima dvije funkcije: isusuje slojeve terena i ucvrscuje tlo sistemom svog korijenja, jer korjeni
sistem djeluje kao armaturna mreza. Podzemna voda usisana korijenjem biljaka krece se do njihovih kro3nji
brzinom koja se mjeri metrima na sat, a zatim isparava u atmosferu. Korijenje biljaka dopire u znatnu
dubinu (najcesc¢e izmedu 612 m, kod bukve i do 25 m - slika 63), a na rastojanju 8 do 12 m od stabla.
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SI. 63. Breza Bagrem

Bukva

Najpogodnija drveca za poSumljavanje kliziSta su joha, vrba, topola, breza, bagrem, jasen i sl. Ovo drvece

ima najproduktivniju snagu korijenja i najbrze raste.

Zbog toga, najprikladnije drvece za sadnju na kliziStu je ono koje
ima najvecu potrebu za vodom i dobro razvijeno korijenje. Ipak,
Sumsko drvece visokog tipa za poSumljavanje povrsina koje su pod
procesima klizanja ili su podlozna klizanju, nije za preporuku. U
vrijeme kad ona dostignu dovoljnu visinu, postaju meta
vjetrovima i djeluju kao “razapeta jedra” na koja se onda sruci
snaga vjetrova i izaziva nova pomjeranja zemljista.

Na klizistu ne treba saditi crnogoricno drvece jer ono ima
najmanje isparavanje.

Za stabilizaciju povrSinskih i plitkih kliziSta preporucuje se da se
najprije uz padinu zasije pogodna vrsta trava i biljaka sa
plodovima, zatim Zivice, pa tek onda drvece.

- ZASA‘DITE\'
drvo

Sire podrucje klizista trebalo bi zabraniti za ispasu stoke. Stoka koja pase unistava travnati pokrivac,
narusava povrsinsko odvodnjavanje (grmlja, pa i drveca), kopitima stvara kaljuge, pa time doprinosi i

mogucnosti aktiviranja klizanja.
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KOREKCIONE MJERE

Korekcione mjere izvode se nakon formiranja klizista, a po svojoj prirodi mogu biti hitne i zavrSne.
HITNE SANACIONE MJERE

Preduzimaju se u cilju sprjecavanja velikih klizenja, unistavanja materijalnih dobara kao i u cilju
usporavanja kliznih procesa. Izvode se od momenta pojave klizista. Od hitnih mjera primjenjuju se:

- zapunjavanje, odnosno tamponiranje glinovitim nabojima svih vidljivih pukotina u kliznom tijelu

u cilju sprjecavanja ili smanjivanja prodiranja vode u klizno tijelo ¢ime se pospjesuje klizanje

(pukotine ne ispunjavati pijeskom, sljunkom i krupnijim kamenjem),

=
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SI. 64. Zapunjavanje pukotina glinom Sl. 65. Prekrivanje pukotina u celu PVC folijom

- prekrivanje otvorenih pukotina u Celu klizista plasticnom folijom ili vodootpornim ceradama u cilju
sprjecavanja prodiranja vode,

- otvaranje pukotina u nozicnom dijelu radi lakSeq i brzeg ocjedivanja vode iz tijela kliziSta, odnosno
odvodenje vode iz zabarenih depresija sa tijela kliziSta u najblize recipijente (vodosabirnik),

- izrada horizontalnih drenaza u noZici klizista u cilju lakSeq i brzeg dreniranja vode i rasterecenja
klizne mase, te odvodenje ovih voda do najbliZzeq recipijenta,

SI. 66. Povrsinski drenazni kanal
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- izrada povrsinskih drenaznih kanala po obodu i u tijelu klizista radi odvodenja svih povr3inskih
voda niz padinu sto kra¢éim putem do najblizeg prirodnog vodosabirnika (potoka ili rijeke),

SI. 68. Drenazni kanali

crpljenje kopanih bunara do dna u cilju obaranja nivoa podzemne vode,
prestanak navodnjavanja zemljista,

uklanjanje vjestackih opterecenja sa pokrenutog dijela padine,
uklanjanje materijalnih dobara, gradevinskog materijala i sl.

Pobijanje Sipova (kolCeva, pilota) je uglavnom hitna sanaciona mjera kojom se pokusava zaustaviti
proces klizenja, a moZe posluZiti i kao preventivna mjera. KolCevi se pobijaju u nekretanu - ¢vrstu podlogu
(slike 69), kod plicih klizista do 1/2 njihove duZine, a kod dubokih klizista 2-5 m dublje od dubine
povrsine klizenja. U tecnim, sipkim i jako plasticnim stijenskim masama kolcevi nemaju Zeljeni efekat,
jer takve mase mogu obilaziti kolceve i klizati oko njih.

Stabilna podloga  Sipovi (kolcevi) Nestabilni povr3inski pokrivac

SI. 69. Pobijanje Sipova u stabilnu podlogu

Drveni Sipovi Ce biti pogodni samo za privremene konstrukcije, ako su izloZeni promjenama nivoa
podzemne vode. U takvim uslovima drvo napadaju razni crvi koji brzo uniste drvo. Od crnogori¢nog se

32



KOREKCIONE MJERE

drveta mogu izraditi privremeni, a od hrastovog trajni Sipovi. Kod trajnih Sipova treba prije zabijanja
skinuti koru s drveta.

Zabijanjem veceg broja kol¢eva dolazi do veceq zbijanja labilnih stijenskih masa, pa i to na izvjestan
nacin doprinosi povecanju cvrstoce smicanja, a ponekad moze biti dovoljno da se sprijeci pojava klizenja.

Kolcevi se obicno pobijaju duz poprecnih profila, tj. upravno na pravac klizenja ili u Sahovskom
rasporedu, ako se primjenjuje veci broj kolceva. U nekim slucajevima kad se Stite pojedini objekti
ugrozeni klizenjem, raspored kolceva moZe biti koncentrisan ispod ili iznad njih, no u oba slucaja dublje
od povrsine klizanja.

SI. 70. Drveni Sipovi

Ulogu kolceva vrlo dobro mogu odigrati i stare Zeljeznicke Sine armatura veceg presjeka, stare Celicne
cijeviisl.

Trajno saniranje kliziSta izvodi se pomocu gabiona u kombinaciji sa kamenim nabacajem, kao i
potpornim zidovima (slika 71), $to zahtjeva strucna istraZivanja i ispitivanja.

SI. 71. Trajno saniranje potpornim konstrukcijama
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PRIHVATANJE | ODVODENJE POVRSINSKIH VODA

Za prihvat padavina i povrsinskih voda sa samog tijela klizista i njegovog zaleda koriste se razne vrste
kanala (slika 72). Kanali mogu biti od glinenog naboja (1), kaldrmisani betonskim malterom (2),
betonski ili armirano-betonski (3) i od spojenih kamenih ploca (4).

AN,

2 2

~

4
i

od glinenog nahoja kaldrmisani betonski malter betonski spojene kamene ploce

SI. 72. Kanali za odvodenje povrsinskih voda

Kao privremena rjesenja koriste se jo3 i drvene koritnice, limene polucijevi, plasticne cijevii gumena
crijeva. Prilikom izrade drenaznih kanala potrebno je obratiti paznju da se oni uvijek provode u stabilnim
dijelovima terena i da imaju blage poduzne nagibe kako u njima ne bi doslo do erozije (obrusavanja)
njihovih korita.

VaZno je napomenuti da su drenazni kanali podloZni lakim o3tecenjima, pogotovo kad su postavljeni
preko nestabilnih terena. Stoga ih treba Cistiti od vegetacije, razlicitih nanosa, te popravljati razlicita
ostecenja.

Izrada drenaznih kanala moze se vrsiti rucno ili pomocu mehanizacije.

¥

Sl. 73. Requlisani prihvat i odvodenje povrsinskih voda

Prilikom lociranja drenaznih kanala na nagnutom terenu, treba voditi racuna o njihovom poloZaju u
odnosu na pravac pada terena. Nestrucno postavljanje drenaznih kanala, ne samo $to nece postici cilj,
ve¢ moze biti uzrok novih i jo3 tezih deformacija padine za Cije saniranje su tada potrebna daleko veca
sredstva i vrijeme.
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DrenaZe na nagnutom terenu, koje leZe, tj. koje su paralelne sa izohipsama terena, ili su bliske tom
pravcu mogu biti opasne po stabilnost objekata i prirodne padine. Stabilnost terena se najmanje remeti
onda kada se drenaZe pruzaju niz padinu. U tom slucaju osnovnim drenazama se ne moZze zahvatiti
veca povrsina, pa se redovno rade i bocni ogranci sa jedne i sa druge strane glavnog drenaznog kanala.
Preporucuje se da drenazni kanali ne zaklapaju sa glavnim kanalom veci ugao od 45°.

S

DrenaZa se nikad ne postavlja paralelno objektu
sgornje strane, jer postoji mogucnost da drenaza
dodatno ugrozi temelj objekta.

DrenaZu postaviti $to dalje od objekta, ukoliko
je moguce dijagonalno (slika 74).

SI. 74. Pogresno postavljena drenaza

Dreniranje terena (slika 80) sa klizistem moZe se vrsiti pomocu obodnih kanala (1), kanalima po tijelu
klizista (2) i kombinacijom obodnih kanala i kanala po tijelu klizista (3).

SI. 80. Razliciti nacini dreniranja kliziSta kanalima

Drenazne obodne kanale treba dimenzionisati za maksimalni prihvat vode i postaviti ih van ruba
klizista (po pravilu 20-50 m), u blagom luku ili pravolinijski, tj. najkra¢im putem usmjeriti vodu do
postojecih jaruga, potocnih korita ili drugih vodosabirnika. Izvore koji se nalaze iznad tijela klizista
najbolje je kaptirati i kontrolisano uvesti u sistem drenaznih kanala ili rovova kako se njihove vode ne
bi razlile i natapale tijelo klizista.

Dreniranje kanalima po tijelu kliziSta (slike 81 82) vrsi se tako da se uradi jedan glavni kanal kroz tijelo
klizita, sa nizom manjih bocnih kanala preko kojih e se voda prihvatati i usmjeravati kroz glavni kanal.
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Najbolji rezultati postizu se kombinacijom obodnih kanala i kanala po tijelu kliziSta jer se time
sprjecava dalje Sirenje tijela kliziSta na padini koja je zahvacena klizanjem.

3 ; i

SI. 81. Bocni drenazni kanali SI. 82. Glavni drenazni kanali

Kod KliziSta koja se povremeno aktiviraju veoma je znacajno odrzavanje drenaznih kanala da bi mogli
prihvatiti maksimalne vode bez razlivanja.

DrenaZni kanali mogu biti otvoreni i zatvoreni. Zatvoreni kanali obicno su ispunjeni kamenim nabacajem,
prekriveni plasticnom mrezom (geoplatno) sa ciljem da se omoguci nesmetan prihvat i protok vode, a sprijeci
zaglinjavanje kanala. Isto tako, neadekvatna (neodgovarajuca) drenazna ispuna moze odigrati Cak i negativnu
ulogu. U takvim sluajevima moze doci do zacepljenja drenaZe, a time i ponovnog aktiviranja kliziSta. Kao
drenazna ispuna posluZit ¢e lomljeni kamen, tucanik, Sljunak, pa ¢ak i obicne plasticne flase.

Sl. 83. Drenazni kanali sa kamenim nabacajem

Za prikupljanje podzemnih voda rade se drenazni rovovi. To su duboki rovovi u kojima se nalaze
perforirane cijevi precnika 200-300 mm. Ispunjavaju se, od donjeg dijela prema gore Sljunkovitim,
pjeskovitim materijalom i zemljanim zasipom (slika 84).
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tucanik

Sljunak
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SI. 84. Drenazni rovovi

zemlja

sitan pijesak
tucanik
Sljunak
drenazna cijev

Saniranje kliziSta nastalih udarom rijecne matice, po pravilu u krivinama rijecnih korita, vrsi se izradom
raznovrsnih zastitnih objekata, pocev od kamenog nabacaja do raznovrsnih odbojnih nasipa. Potrebno
je napomenuti da je u ovakvim slu¢ajevima od velike vaznosti preventivna mjera redovnog opsteg
uredenja korita i izrada odbojnih kamenih nasipa. Na slikama 85, 86 i 87 su prikazana tri osnovna nacina
sprjecavanja podrivanja obala i stvaranja kliziSta: kosim odbojnim zidovima (1), odbojnim nasipima u

obliku slova “T” (2), te kamenim nabacajem i obaloutvrdnim zidovima (3):

SI. 85. Kosi odbojni zidovi

SI. 86. Odbojni nasip u obliku slova “T”

SI. 87. Kameni nabacaj i obaloutvrdni zidovi
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ZAVRSNE KOREKCIONE MJERE

lzvode se nakon zavrsnih ispitivanja, kada je uraden projekat sanacije. To su trajne mjere za smirivanje
procesa klizenja i omogucavanje ponovnog koristenja terena i objekata na tom podrugju. Zavrsni radovi
mogu biti raznovrsni i uglavnom se primjenjuju kombinovano. Od zavrnih mjera primjenjuju se:

- mijere za regulisanje povrsinskih voda

- mjere za prihvatanje podzemnih voda

- mjere u vezi rasterecenja i opterecenja prirodnih padina

- sanacija potpornim i obloznim konstrukcijamaii sl.
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Kantonalna uprava civilne zastite Tuzla: Upute za gradane
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Preuzeto sa: http://www.kucztk.com.ba/upute.htm

ZNACI ZA UZBUNJIVANJE GRADANA SU:

Znak opce opasnosti, koji se emituje zavijajucim tonom u trajanju od 100 sekundi, s tim da se u toku prva Cetiri
sata ponavlja viSe puta. Emituje se u trenutku kada gradanima i materijalnim dobrima prijeti opasnost od
pojave plavnog vala koji nastaje od rusenja ili prelijevanja brana na hidroakumulacijama ili velikog poZara ili
kretanju radioaktivnog oblaka ili pojave vecih koli¢ina otrovnih materija u vidu oblaka iz hemijskih postrojenja
i drugim opasnostima, a koje mogu ugroziti Zivote i zdravlje veceq broja ljudi na odredenom podrucju, a u ratu
kada prijeti opasnost od artiljerijskih ili drugih dejstava ili napada iz vazduha na odredenom podrudju.

Znak prestanka opasnosti, koji se emituje jednoli¢nim tonom u trajanju od 60 sekundi. Emituje se onda kada
Stab civilne zastite koji je naredio emitovanje signala opce opasnosti procijeni da je prestala opasnost po ljude
i materijalna dobra ili kada je zavrieno poduzimanje odgovarajucih mjera za provodenje zastite i spasavanja
ugrozenih ljudi i materijalnih dobara.

Postupak gradana na znak za uzbunjivanje

ako se radi o pojavi plavnog vala, gradani su duzni, ako imaju vremena, preduzeti sljedece postupke:

- ustanu il kui iskljuciti elektricne i druge instalacije i zatvoriti vodu;

- namjestaj, pitku vodu i Zivotne namirnice skloniti na vise dijelove kuce ili stana;

- uzeti neophodne li¢ne stvari (licne dokumente, novac, tranzistor, deke i dr.) i skloniti se na sigurno mjesto,
odnosno mjesto koje ne moze biti ugrozeno plavnim valom i na tom mjestu sacekati emitovanje signala za
prestanak opasnosti, a nakon tog signala postupati po naredenjima i uputstvima opcinskog $taba civilne
zastite ili povjerenika civilne zastite.

ako se radi o pojavi velikog pozara, gradani trebaju, ako imaju vremena, poduzeti sljedece postupke:

- ustanu il kui iskljuciti sve elektricne aparate i zatvoriti dovod gasa;

- zatvoriti vrata i prozore da bi se sprijecilo strujanje vazduha i razbuktavanje pozara;

- uzetineophodne stvari (odjecu, obucu, hranu, li¢na dokumenta, novac i druge vrijednosti), a zatim napustiti
zgradu i skloniti se na sigurno mjesto;

- ukljuciti se u akciju lokalizovanja i gasenja pozara, prema naredbama opcinskog Staba civilne zastite ili
povjerenika civilne zastite.

ako se radi o pojavi radioaktivnog oblaka ili pojavi vecih koliina otrovnih materija u vidu oblaka iz hemijskih

postrojenja ili skladiSta, gradani trebaju poduzeti sljedece postupke:

- ukoliko se nadu na ulici, na radnom mijestu, u stanuli drugim mjestima smireno i bez panike otici u najblize
skloniste ili drugo mjesto pogodno za sklanjanje, ako takva mjesta postoje;

- ukoliko suumogucnosti, trebaju ponijeti sredstva za licnu RHB zastitu ili priru¢na sredstva od kojih se mogu

napraviti odredena zastitna sredstva i ta sredstva koristiti dok postoji opasnost od radioaktivnog oblaka,

odnosno otrovnih materija;

ponijeti sredstva za pruzanje prve medicinske pomoci, dezinfekciona sredstva i prirucna sredstva za

dekontaminaciju, ako takvim sredstvima raspolazu;

- nakon izvrsenog sklanjanja dalje treba postupati prema uputstvima povjerenika civilne zastite ili opcinskog
Staba civilne zatite

Kada se emituje signal za prestanak opasnosti, gradani su duzni da se ukljuce u akciju zatite i spaSavanja koju provode

jedinicei povjerenici civilne zadtite i sluzbe zastite i spasavanja, kao Sto je ucesce na pruzanju prve pomodi, ras¢iscavanju

terena, dekontaminaiji i ostalim zadacima koje gradani mogu da vrie, odnosno treba da napuste skloniste i druge
zastitne objekte u kojima su se nalazili i vratiti se u svoje kuce ili stanove ili na svoja radna mjesta
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Postupak u slucaju pronalazenja mina, neeksplodiranih ubojnih sredstava ili oruzja

Svako pronadeno, primijeceno ili sumnjivo sredstvo, duzni ste ODMAH prijaviti najblizoj policijskoj stanici na broj
122, Operativnom centaru civilne zastite 121 ili na broj telefona najblize mjesne zajednice. NIKADA NE ULAZITI U
OZNACENA MINSKA POLJA.

Postupak u slucaju pozara
U slucaju izhijanja pozara, potrebno je ODMAH pristupiti gasenju pozara priru¢nim sredstvima,
«  Uslucaju pozara izazvanog elektricnom energijom, potrebno je prvo iskljuciti dovod struje i pristupiti gasenju
pozara prirucnim sredstvima,
- Sto prije obavijestiti:
123 Vatrogasce
121 Operativni centar civilne zatite
122 Policiju

STROGO JE ZABRANJENO !!!
«  loZiti vatru u Sumi

paliti korov ili sijeno na pasnjacima
+namjerno podmetati poZar

Postupak u slucaju veceg broja povrijedenih izazvanog saobracajnim i drugim nesrecama
Odmah obavijestiti:
124 Stanicu hitne pomoci
121 Operativni centar civilne zatite
122 Policiju
«  Pruziti pomoc u spasavanju povrijedenih u saradnji sa stru¢nim ekipama

Postupak u slucaju poplava

«  Iskljuciti elektri¢ne i druge instalacije i vodu

« Pokuéstvo, pitku vodu, i Zivotne namirnice podici na vise dijelove kuce ili stana

«  lzmjestiti stoku na sigurnije mjesto

«  Salitnim i drugim bitnim dokumentima skloniti se na sigurno mjesto, sacekati prestanak opasnosti, a nakon
toga postupati po naredbama i upustvima Opcinskog $taba civilne zastite

Postupak u slucaju pojave kliziSta u naseljenim mjestima

« Svaku pojavu veceg odrona i klizanja zemljista, potrebno je omah prijaviti Sluzbi civilne zastite opcine, Sluzbi
za prostorno uredenje i zastitu okoline, najbliZoj policijskoj stanici ili mjesnoj zajednici

« Uslucaju vece opasnosti po Zivote ljudi, potrebno je odmah napustiti objekat stanovanja i sacekati upute
strucnjaka iz nadleznih sluzbi

Prava i duznosti gradana

« Gradani imaju pravo i duznost ucestvovati u civilnoj zatiti, njenim organizovanim strukturama i izvr3avati
obavezu davanja materijalnih sredstava, te se obucavati za licnu i uzajamnu zastitu.

« Sviradno sposobni muskarci od 18 do 60 godina i Zene od 18 do 55 godina obavezni su ucestvovati u zastiti i
spasavanju, odnosno ucestvovati u civilnoj zastiti.
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