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SAZETAK

Pojmom klizista u Sirem smislu vecina autora obuhvaca niz procesa na padinama
ukljucujuéi urusavanje, prevrtanje, klizanje (u uZem smislu), bo¢no §irenje, te¢enje i druge
kompleksne pokrete. Klizista su raSirena Sirom svijeta i potrebno ih je $to bolje upoznati da bi
se odredili uzroci klizanja, odnosno kako bi se provela pravilna stabilizacija i sanacija padina.

U ovom radu opisano je saniranje klizi$ta na Zupanjskoj cesti Z2217 na temelju
prethodnih geotehnickih istraznih radova.

Na lokaciji klizista je prema rezultatima geotehnickih ispitivanja potrebna potporna
konstrukcija u obliku kamenog nasipa kojom bi se dreniralo temeljno tlo i stabilizirala padina.

Zbog strme konfiguracije terena i slabijih karakteristika temeljnog tla u povrSinskom
sloju, nozica kamenog nasipa je trebala biti ukopana u sloj visoko plasti¢ne laporovite gline
dobrih geomehanickih karakteristika.

Da bi obnovu bilo moguce izvesti, potrebno je bilo izvrsiti stepenicasti iskop
vodozasi¢enog glinovitog materijala do dubine oko 3.0 m te pristupiti nasipavanju drobljenim
kamenim materijalom Kkoji ¢e posluziti kao oslonac na padini i stabilizirati kliziste.

U tijelo nasipa ugradio se sustav drenaznih cijevi za prihvat i odvodnju oborinske i
procjedne vode te se ista ispustila izvan zone klizista.

Odvodnja Zupanijske ceste osigurala se betonskim cestovnim rubnjacima te slivnicima
koji su se spojili na sustav drenaze kamenog nasipa. Svrha sustava odvodnje je prikupljanje

povrsinske i oborinske vode sa ceste 1 padine, dreniranje prostora ceste i stabilizacija klizista.

Zastita pokosa kliziSta predvidena je oblogom od travnatih ploc¢a te oblogom drobljenim

kamenim materijalom frakcije 30/60 mm da se smanji moguc¢a naknadna erozija pokosa.

Kljuéne rijeci: kliziSte, sanacija, dren, berma, odvodnja, pokos
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SUMMARY

By the term landslide in a broad sense, most authors include a number of processes
on slopes including collapse, overturning, sliding (in the narrower sense), lateral spreading,
flow and other complex movements. Landslides are located all over the world and it is
necessary to get to know them as well as possible in order to determine the causes of sliding,
that is, in order to carry out proper stabilization and rehabilitation of slopes.

This labor describes the remediation of landslides on county road Z2217 based on
previous geotechnical investigations.

At the location of the landslide, according to the results of geotechnical tests, stone
embankment structure is needed to drain the underlying soil and stabilize the slope.

Because of the steep configuration of the terrain and weaker characteristics of the
foundation soil in the surface layer, the foot of the stone embankment should have been
buried in a layer of highly plastic marly clay with good geomechanical characteristics.

In order for the reconstruction to be possible, it was necessary to excavate the water-
saturated clayey material in steps to a depth of about 3.0 m and proceed with backfilling with
crushed stone material that will serve as support on the slope and stabilize the landslide.

A system of drainage pipes was built into the body of the embankment for receiving
and draining rainwater and seepage water, and it was discharged outside the landslide zone.

The drainage of the county road was ensured by concrete road curbs and drains that
were connected to the drainage system of the stone embankment. The purpose of the drainage
system is to collect surface and rainwater from the road and slope, drain the road space and
stabilize landslides.

Protection of the slope of the landslide is provided by a lining of grass plates and a
lining of crushed stone material of fraction 30/60 mm to reduce possible subsequent erosion

of the slope.

Keywords: landslide, rehabilitation, cornel, berm, drainage, mowing
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POPIS KORISTENIH KRATICA

BR. Broj

K.O. Katastarska op¢ina

CCA. Priblizno

M Metar

(GC) Glinoviti $ljunak

< Manji od

> Veci od

< Manji ili jednaki

> Veci ili jednaki

FS Faktor sigurnosti

M? Metar kvadratni

) Fi

KN/M? Kilo njutn po metru kvadratnom
KN/M3 Kilo njutn po metru kubnom
MS Modul stisljivosti

USCS Klasifikacija tla

CH Glina visoke plasti¢nosti
M.N.V. Nadmorska visina

MM Milimetar

MPA Mega paskal

DN Nazivni promjer

Ro Reviziono okno

HTRS Hrvatski terestricki referentni sustav
GIM? Gram po metru kvadratnom
C 12/15 Klasa betona

PE-HD Polietilen visoke gustoce
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1.UVvOD

Prema opcoj definiciji, klizanje je gibanje mase tla ili stijena niz padinu pod utjecajem
gravitacije. [1]

Klizi$ta su najc¢esc¢e aktivirana prirodnim uzro¢nicima, poput intenzivnih oborina ili
potresa, ali mogu nastati i kao posljedica ljudskih djelatnosti, odnosno gradenja,
poljoprivrednih aktivnosti te nekontroliranog uklanjanja vegetacijskog pokrova. [2]

Mehanizam gibanja jedan je od osnovnih kriterija za klasifikaciju klizista. [3]

Razlikuje se pet osnovnih tipova kretanja mase stijena ili tla niz padinu, prikazanih na
slici 1, ato su:

e klizanje — gibanje relativno koherentne mase materijala po jednoj ili vise dobro definiranih
kliznih ploha (ploha sloma)

e teCenje — raznovrsna gibanja s varijacijama u brzini toka 1 vlaznosti
e odronjavanje — odvajanje mase sa strmih padina po povrsini slobodnim padom
e prevrtanje — rotacija odvojene mase oko osi prema naprijed

¢ bo¢no razmicanje blokova- uslijed kojeg nastaju posmi¢ne pukotine
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KLIZANJE TECENJE

ODRONJAVANJE
20 m
p
N\ o
2L =
oOm

BOCNO RAZMICANJE

Slika 1. Osnovni tipovi klizanja

TIPOVI KLIZISTA

1. Prema dubini klizne povrsine:

R/
°

povrsinska (<1m)
plitka (1-5m)
duboka (5-20 m)
vrlo duboka (>20m)

K/ K/
L X X4

K/
X4

)

2. Prema koli¢ini pokrenute (klize¢e) mase:

% mala (do nekoliko tisu¢a kubnih metara)

X/

% srednja (do nekoliko desetina tisu¢a kubnih metara)

7

% velika (do nekoliko stotina tisu¢a kubnih metara)

X/
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% vrlo velika (do nekoliko milijuna kubnih metara)
3. Prema vremenu nastanka:

» primarna - na terenima koji nisu ranije bili zahvaceni klizistima

» sekundarna - u onom dijelu terena koje je ve¢ bilo obuhvaceno klizanjem

4. Prema strukturi 1 veli¢ini:

X/
°e

kliziSta smjese Cvrstih stijena

/7
A X4

klizajuc¢i blokovi
klizni potoci

R/
A X4

R/
A X4

povrsinska te¢enja male dubine pod utjecajem padalina i podzemnih voda

X/
°

povrsinsko tecenje male dubine pod utjecajem samo atmosferskih padalina
manja otkidanja po zahvatu i dubini- blago zatalasane povrsine padina

X/
°

5. Prema obliku klizne povrsine, reljefu i nacinu kretanja:

> slojna
viSeslojna
rotacijska
stepenicasta
blokovska
potocCasta

YV V.V V V

6. Prema mjestu pojavljivanja:

*

% nadvodna

K/

R

% podvodna kliziSta
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Predmet ovog zavr$nog rada je sanacija kliziita na Zupanijskoj cesti oznake 72217
na katastarskoj Cestici broj 2366 i 2369/1, katastarska opcina Strmec Stubicki, opéina
Stubicke Toplice, Krapinsko-zagorska zupanija.

= STRMEC STUBICKI
Stanje DKP:a na dan: 23

Stubicke Toplice

N 5093304

Slika 3. Polozaj lokacije klizi$ta na Zupanijskoj cesti oznake 72217 Stubi¢ke Toplice
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Na lokaciji klizista provedeni su geotehnicki istrazni radovi 1 izraden je geotehnicki
elaborat br. 04/2022-G od strane GeoMTech d.o.0. Varazdin. Prema podatcima geotehnickih
i laboratorijskih istraznih radova izvrSeno je odredivanje uzroka nastanka nestabilnosti
terena, dubine i oblika klizne plohe, a §to je podloga za projektiranje i sanaciju klizista.
Geotehnicki istrazni radovi rezultirali su predloZenim mjerama sanacije kliziSta. Stacionaze
profila kliziSta dane su po osi zateCene prometnice te po osi saniranog klizista.

2. PROBLEMTIKA

Na predmetnoj lokaciji vidljivo je kliziSte formirano na nizbrjeZnoj juznoj strani
padine uz Zupanijsku cestu oznake Z2217. Klizite je formirano u dijelu padine uz cestu.
Nije prijetnja stambenim objektima ali je uzrokovalo $tetu na kolnickoj konstrukceiji, dijelu
bankine i padini smjestenoj neposredno uz kolnik ceste. Na samom kliziStu postoji afinitet
daljnjeg Sirenja, Sto ¢e rezultirati devastacijom asfaltne zupanijske ceste i okolnog terena
ukoliko se ne provede potreban zahvat na sanaciji klizista.

Teren na mikrolokaciji klizista je padina orijentirana od smjera sjevera prema jugu pod
generalnim kutom otprilike 20°-25°. Na samom potezu koje je zahvaceno kliziStem, erozija
je napredovala te generalni nagib padine iznosi od 21°-39°. Celo klizista formirano je uz rub
juZne strane ceste, Sirina Cela klizista je oko 50 metara, a ukupna poprecna duzina klizista je
oko 7.0 m ispod ruba ceste. Sa sjeverne strane Zupanijske ceste nema vidljivog klizanja tla,
ali je teren saturiran vodom u cestovnom oborinskom kanalu.

Prema rezultatima istraznih radova do klizanja tla uglavnom dolazi u sloju nasipnog
materijala i visoko plasti¢ne gline pomijesane sa §ljunkom (Gravel & Clay) koja je prisutna
u povrSinskom sloju padine do dubine 2.30 m. Uslijed pove¢anih oborina, temeljno tlo se
saturira vodom, postaje srednje do lako gnjecive konzistencije i gubi posmi¢nu ¢vrstocu. To
rezultira pojavom erozije tla 1 klizanja materijala u niZe dijelove padine uz cestu.

Klizanje tla na ispitivanoj lokaciji je plitko (dubina klizne plohe < 3.0 m na povrSini
< 350 m?) i zahvada slojeve nasipa i glinovitog tla pomijesanog sa §ljunkom koji se nalaze
iznad slojeva tesko gnjecive do polucvrste laporovite gline visoke plasti¢nosti koja nije
podloZna klizanju. KliziSte je stabilno u statickim uvjetima gdje je faktor sigurnosti (Fs>1).
Klizanje tla na padini javlja se prilikom procjedivanja vode sa kolnika i sjevernog
oborinskog kanala na juZnu padinu (smanjenje posmicnih parametara tla) te dinamickog
opterecenja od prometa. To rezultira pojavom erozije tla, vlatnih pukotina na kolnickoj
konstrukciji i klizanja materijala u nize dijelove padine uz cestu. Na slikama 4 i 5 prikazano
je zateceno stanje predmetnog klizista.
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Prikaz vla¢nih pukotina

na kolni¢koj konstrukeiji i
denivelacije kolnika

Busotina B- 1

Slika 5. Prikaz kliziSta sa donje strane padine i pozicija izvedenih istraznih busotina
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2.1. GEOTEHNICKE KARAKTERISTIKE TLA

Na lokaciji sanacije kliziSta izvedeni su geotehnicki istrazni radovi radi utvrdivanja
geotehnickih 1 fizikalno-mehanickih karakteristika temeljnog tla, a u cilju sanacije klizista u
zoni zupanijske ceste oznake 72217 Stubitke Toplice. Za navedenu nestabilnost tla na
predmetnom kliziStu izraden je geotehnicki elaborat br. 04/2022-G od strane GeoMTech
d.o.o0. Varazdin. [4]

Rezultati provedenih geotehnickih ispitivanja su sljedeci:

Lokacija klizi§ta uz Zupanijsku cestu oznake 72217 ispitana je sa tri strukturne
geotehnicke istrazne buSotine do dubine maksimalno 7.0 m. Istrazna busotina B-1 izvedena je
do dubine 6.0 m, busotina B-2 do dubine 7.0 m, a buSotina B-3 koja je smjesStena u nozici
klizista izvedena je do dubine 5.0 m. Dno busSotina zavrSeno je minimalno 0.5-1.0 m u sloju
¢vrstog koherentnog tla gdje nema uvjeta za formiranje i napredovanje klizista.

Prvi geotehnicki sloj tvori sloj slabo konsolidiranog nasipa koji se sastoji 0d mjesavine
gline smede boje i §ljunka. Valutice §ljunka su zaobljenih do uglatih bridova sa promjerom zrna
do 50 mm. Sloj nasipa utvrden je do 0.90 m dubine na buSotini B-1, do 1.20 m dubine na
busotini B-2 i do 0.50 m dubine na busotini B-3.

Geotehnicki parametri utvrdenog sloja:

- kut unutra$njeg trenja ¢ = 28°

- kohezija ¢ = 0 KN/m?

- zapreminska tezina tla y = 19 kN/m?
- modul stisljivosti tla Ms < 4 MN/m?

Drugi geotehnicki sloj tvori glina sa prisutnim valuticama §ljunka (glinoviti $ljunak-GC),
slabo do srednje konsolidirana. Glina je praSinasta, Zuto-smede boje, visoke plasti¢nosti i
srednje gnjecive konzistencije. Valutice Sljunka su uglatih bridova sa promjerom zrna do 20
mm. Prema Jedinstvenom sustavu klasifikacije tla (USCS) sloj je svrstan u grupu "GC". Sloj
gline utvrden je u intervalu od 0.90 m do 2.30 m dubine na busotini B-1, u intervalu od 1.20 m
do 1.70 m dubine na busSotini B-2 i u intervalu od 0.50 m do 1.60 m dubine na busSotini B-3.

Geotehnicki parametri utvrdenog sloja:

- kut unutrasnjeg trenja ¢ = 28°

- kohezijac=0-3 kN/m?

- zapreminska tezina tla y = 19.0 kN/m?
- modul stisljivosti tla Ms = 4 MN/m?
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Tre¢i geotehnicki sloj tvori glina, laporovita, smede boje sa proslojcima sive boje, visoke
plasti¢nosti, teSko gnjecive konzistencije i srednje do dobro konsolidirana. Prema Jedinstvenom
sustavu klasifikacije tla (USCS) sloj je svrstan u grupu "CH". Sloj gline utvrden je u intervalu
od 2.30 m do 3.30 m dubine na bu$otini B-1, u intervalu od 1.70 m do 3.80 m dubine na buSotini

B-2 i uintervalu od 1.60 m do 2.80 m dubine na bu$otini B-3.

Geotehnicki parametri utvrdenog sloja:

- kut unutrasnjeg trenja ¢ =

24.4°

- kohezija ¢ = 10.55 — 11.05 kN/m?
- zapreminska tezina tla y = 19.07-19.27 kN/m?
- modul stisljivosti tla Ms = 7 - 8 MN/m?

Cetvrti geotehnicki sloj tvori glina, laporovita, sivo-smede boje, visoke plastiénosti,
polucvrste konzistencije, dobro konsolidirana. Prema Jedinstvenom sustavu klasifikacije tla
(USCS) sloj je svrstan u grupu "CH". Sloj gline utvrden je na dubini ve¢oj od 3.30 m na busotini
B-1, na dubini ve¢oj od 3.80 m na buSotini B-2 i dubini ve¢oj od 2.80 m na busSotini B-3.

Geotehnicki parametri utvrdenog sloja:

- kut unutra$njeg trenja ¢ =

- kohezija ¢ = 5.88 kN/m?

- zapreminska teZina tlay =

26.9°

18.96 kN/m?

- modul stisljivosti tla Ms = 9 - 12 MN/m?

Prilikom izvodenja geotehnickih terenskih istraznih radova registrirana pojava 1 razina
podzemne vode u izvedenim istraZznim buSotinama i sljede¢im dubinama prikazana je u tablici

1.

Pojava Razina Kota razine
BROJ
N podzemne vode|podzemne vode| podzemne
BUSOTINE . e . e
u busotini (m) [ u busotini (m) |vode (M.n.v.)
B-1 -3.3m -3.3m 207.93
B-2 -3.8m -3.8m 207.50
B-3 -2.8m -2.8m 206.01

Tablica 1. Registrirana pojava i razina podzemne vode u izvedenim buSotinama

Na temelju izvedenih geotehnickih istraznih radova u zoni kliziSta izraden je geotehnicki model
tla na proracunskom presjeku 3 u stacionazi 0+81.10 m koji je odabran kao reprezentativni
presjek tla za analize stabilnosti potporne konstrukcije i stabilnosti ceste zbog najnepovoljnije

geometrije terena.
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2.2. OPIS RJESENJA SANACIJE

Na lokaciji kliziSta prema rezultatima geotehnickih ispitivanja potrebno je izvesti
potpornu konstrukciju u obliku kamenog nasipa kojim ¢e se drenirati temeljno tlo 1 stabilizirati
padina. Nasipna potporna konstrukcija izvodi se na juznoj nizbrjeznoj strani zupanijske ceste
na potezu duljine 46.84 m od profila 2 u stacionazi 0+69.43 m do profila 6 u stacionazi 0+116.27
m, mjereno po osi projektiranog rjeSenja sanacije kliziSta. Zbog strme konfiguracije terena i
slabijih karakteristika temeljnog tla u povr$inskom sloju, nozica kamenog nasipa bit ¢e ukopana
u sloj visoko plasti¢ne laporovite gline dobrih geomehanickih karakteristika.

Da bi obnovu bilo moguce izvesti, potrebno je izvrSiti stepenicasti iskop
vodozasi¢enog glinovitog materijala do dubine oko 3.0 m te pristupiti nasipavanju
drobljenim kamenim materijalom koji ¢e posluziti kao oslonac na padini i stabilizirati
kliziste. Iskop za ugradnju kamenog materijala izvodi se u dvije stepenice u nagibu 2:1 (prva
visine 1.35 m, Sirine 3.0 m i druga visine 2.15 m, $irine 3.0 m.). U izvedeni stepenicasti iskop
ugraduju se lomljeni kameni blokovi granulacije 100-400 mm zbijanog do 40 MPa u
slojevima od 30-50 cm. Od profila 5 u stacionazi 0+104.51 m do profila 8 u stacionazi
0+139.79 m predvidena je zastita pokosa kliziSta oblogom od travnatih ploc¢a, da se smanji
moguca naknadna erozija pokosa.

U tijelo nasipa ugradit ¢e se sustav drenaznih cijevi za prihvat i odvodnju oborinske i
procjedne vode te Ce se ista ispustiti izvan zone kliziSta. Sustav drenaze obuhvaca ugradnju
drenaznih cijevi DN250 duljine 47.0 m na dno kamenog nasipa. DrenaZne cijevi spajaju se
na revizijsko okno Rol, a ispust drenaze predviden je sa drenaznim cijevima DN315 duljine
5.0 i trapez konusnim kanalicama 65/32/50 cm ukupne duljine 37 m. Odvodnja Zzupanijske
ceste osigurat ¢e se rigolima, betonskim cestovnim rubnjacima te slivnicima koji ¢e se spojiti
na sustav drenaZe kamenog nasipa. Svrha sustava odvodnje je prikupljanje povrsinske 1
oborinske vode sa ceste i padine, dreniranje prostora ceste i stabilizacija klizista.

2.3. OPIS | REDOSLJED RADOVA

Odvijanje radova na sanaciji predmetnog kliziSta moze se generalno podijeliti na
sljedece:

- pripremni radovi

- geodetski radovi

- zemljani radovi (iskop 1 formiranje radne etaze)

- armirano-betonski radovi

- radovi na odvodnji potporne konstrukcije (ugradnja drenaza)

- radovi na nasipavanju tijela potporne konstrukcije
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- zavrs$ni radovi

Za uspjes$nost sanacije neophodno je radove izvoditi odredenim redom i provoditi
program kontrole i osiguranja kakvoce za pojedine radove. Redoslijed radova diktiran je
uvjetima stabilnosti izvedenog stanja i funkcioniranja odvodnje u svim fazama radova.
Radovi na sanaciji zapoc€inju nakon zavrSetka pripremnih radova, posebno geodetskih
iskol¢enja i uspostave privremene regulacije prometa. Slijedi izvedba pristupnog puta do
pozicije iskopa.

Izvodaci trebaju izraditi plan dinamike radova, u skladu s tehnickim uvjetima. Plan
radova daje se na uvid nadzornom inzenjeru koji moze traziti njegovu izmjenu uz pismeno
obrazlozenje. Sastavni dio plana radova je organizacija i oprema gradilista, dinamika
izvodenja te popis opreme kojom se izvode projektom definirani radovi. Radove treba
izvoditi kvalificirana i obuc¢ena radna snaga.

Tijekom izvodenja radova potrebno je osigurati projektantski i geotehnicki nadzor.
Pri tome geotehnicki nadzor treba biti kontinuirano prisutan za cijelo vrijeme izvedbe, kako
bi se pravovremeno detektirale eventualne anomalije u sastavu tla te promjena polozaja
uslojenosti tla.

2.3.1. OPIS PROJEKTIRANIH RADOVA

Projektiranje ima opcenito dva koraka, analizu stabilnosti trenutnog stanja (za
aktivna kliziSta koja nisu jo§ doZivjela konacni slom) i analizu stabilnosti saniranog stanja
kojim se mora provjeriti u¢inak mjera sanacije [5]. To je vrlo zahtjevan zadatak Kkoji je
moguce izvrSiti uz kvalitetno 1 pouzdano ispitivanje uzroka klizanja, dubine 1 oblika klizne
plohe, te procjene ukupne povrSine zahvacene klizanjem. Pri projektima sanacije prvo se
provodi analiza u nesaniranom stanju, a zatim se za iste klizne plohe i iste modele provjerava
ucinak mjera sanacije.

Pripremnim radovima zapocinju radovi na sanaciji. Obuhvacaju tehnicku opremu i
pripremu gradilista, ¢iS¢enje terena, s uredenjem privremenih gradiliSnih putova i1 deponija,
postavljanje instalacija 1 opreme te geodetska iskol€enja. U sklopu pripremnih radova treba
rijeSiti 1 imovinsko pravne odnose, odnosno naknade zbog potrebe ulaska, trajnog ili
privremenog koristenja privatnog zemljista. Slijedi ¢iS¢enje terena te definiranje pozicija,
zaStita ili izmjeStanje vodova postojecih instalacija. Provodi se geodetsko iskolCenje 1
snimanje profila. 1zvodi se i privremeni pristupni put za prilaz stroja mjestu iskopa.

Tehnicka oprema i priprema gradiliSta obuhvacaju uredenje prostora za deponiranje
materijala potrebnog za sanaciju, izgradnju privremenih objekata i postavljanje gradiliSnih
instalacija te uredenje potrebnih putova za lokalne transporte.
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Prije pristupa radovima provodi se geodetsko iskol¢enje. Geodetske podloge za
projektiranje obavljeno je u apsolutnom HTRS96 koordinatnom sustavu. Iskol¢enje radova
provodi se prema situaciji i poprecnim profilima ceste i potporne konstrukcije, a izvodi se s
operativnog poligona uz nerazvrstanu cestu. Iskol¢avaju se profili ceste i potporne
konstrukcije na potezu sanacije. Iskol¢enje je obaveza izvodaca. Uskladenost iskolCenja s
projektom kontrolira nadzorni inZenjer. Osnovna iskol¢enja moraju se na odgovarajuc¢i nacin
osigurati od uni$tenja i biti jasno oznacena cijelo vrijeme radova na sanaciji.

Obavezna je upotreba pokosnih letvi pri iskol¢avanju profila potporne konstrukcije
(za iskope 1 za povrSine zamjenskog i1 povrSinskog materijala).

Prije pocCetka radova snima se zateCeno stanje na klizistu (po profilima) jer zbog
aktivnog klizanja moze do¢i do promjena na terenu u odnosu na situaciju izradenu za
projektiranje.

Rjesavanje imovinsko pravnih odnosa zbog potrebe ulaska, trajnog ili privremenog
koristenja privatnog zemljista obaveza je investitora i potrebno ju je razrijesiti prije pocetka
radova, eventualno nakon geodetskih iskol¢enja, koja ¢e omoguéiti jasno definiranje pozicija
radova.

Definiranje, iskolCavanje i zaStita vodova postojecih instalacija provodi se prije
pocetka radova, u svrhu tocnog utvrdivanja i obiljezavanja eventualno postojeéih trasa
instalacija, posebno vodova pod zemljom, a prema posebnim uvjetima nadleznih tijela.
Definiranje pozicija i iskolcavanje se provodi odgovaraju¢im instrumentima ili ru¢nim
iskopom i vizualnim pregledom. Ako postoje instalacije koje bi bile ugrozene tokom radova,

Ciséenje terena obuhvaca uklanjanje grmlja i drve¢a promjera do 10 cm i drugog
raslinja na povrSini radova.

Izvedba potporne kamene konstrukcije izvodi se na potezu ukupne duljine 46.84 m
od profila 2 u stacionaZi 0+69.43 do profila 6 u stacionazi 0+116.27 m. Iskop 1 izvedba
kamenog nasipa izvodi se u kampadama Sirine 5.0 m, u svemu prema nacrtima, redoslijedu
odvijanja radova i danim tehnickim uvjetima. Materijal iz iskopa odvozi se odmah na
deponij, osim u koli¢ini potrebnoj za kasniju ugradnju u povrSinski dio pokosa. Od
iskopanog materijala moze se ugradivati samo prethodno odvojeni srasli materijal koji
odgovara danim tehnickim uvjetima.

Ugradnja kamenog materijala u nasip poc¢inje nakon izvedbe stepenicastog iskopa u
dvije etaze do projektirane kote prema prilozenim nacrtima. Iskop za ugradnju kamenog
materijala izvodi se u dvije stepenice u nagibu 2:1 (prva visine 1.35 m, $irine 3.0 m i druga
visine 2.15 m, $irine 3.0 m.). U izvedeni stepenicCasti iskop ugraduju se lomljeni kameni
blokovi granulacije 100-400 mm zbijani do 40 MPa u slojevima od 30-50 cm. Materijal mora
odgovarati danim tehni¢kim uvjetima (materijal iz kamenoloma odgovarajuce granulacije).
Prije nasipavanja kamenim agregatom potrebno je ugraditi sloj geotekstila 200g/m? na
otvorene profile iskopa. Kameni materijal potporne konstrukcije nasipa ugraduje se do nivoa
oznacenog u tehnickim crtezima, a u povrSinski dio nasipa za poravnanje tijela kliziSta
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ugraduje se odabrani materijal iz iskopa, takoder uz zbijanje. PovrSina nasipa se nakon
ugradnje i zbijanja fino poravnava te se obavlja humusiranje i zasijavanje trave kao zastita
od erozije. Od profila 5 u stacionazi 0+104.51 m do profila 8 u stacionazi 0+139.79 m
predvidena je zastita pokosa klizista oblogom od travnatih plo¢a, da se smanji moguca
naknadna erozija pokosa.

Prije nasipavanja kamenim materijalom potrebno je u kampade ugraditi sustav
drenaze i odvodnje tijela kamenog nasipa i kliziSta. Sustav drenaze obuhvaca ugradnju
drenaznih cijevi DN250 duljine 47.0 m na dno kamenog nasipa. Drenazne cijevi spajaju se
na revizijsko okno Rol smjestenom na profilu sanacije 3 u stacionazi 0+81.10 m. Ispust
drenaze predviden je sa drenaznim cijevima DN315 duljine 5.0 i trapez konusnim
kanalicama 65/32/50 cm ukupne duljine 37 m. Odvodnja zupanijske ceste osigurat ¢e se
rigolima, betonskim cestovnim rubnjacima te slivnicima koji ¢e se spojiti na sustav drenaze
kamenog nasipa. Svrha sustava odvodnje je prikupljanje povrsinske i oborinske vode sa ceste
i padine, dreniranje prostora ceste i stabilizacija klizista.

Zavrs$ni radovi obuhvacaju uredenje i poravnavanje terena na mjestu izvedbe
prilaznog puta te odvoz svih viSskova materijala, fino poravnavanje terena, humusiranje
pokosa i bankine i zatravljivanje svih povrsina na kojima su izvodeni radovi. Od profila 5 u
stacionazi 0+104.51 m do profila 8 u stacionazi 0+139.79 m predvidena je zaStita pokosa
klizista oblogom od travnatih ploc¢a, da se smanji moguca naknadna erozija pokosa. Kona¢na
dubina iskopa za potpornu konstrukciju odredena je s kriterijem da se temeljenje izvede u
podlozi na dubini prema geotehnickom elaboratu. Budu¢i da je ta dubina definirana na
osnovi provedenih tocCkastih istraznih radova moguce je da se prilikom iskopa ustanovi
razlika prognoziranog i stvarnog stanja. U tom slucaju treba u dogovoru s projektantom 1
nadzornim inzenjerom odrediti potrebnu dubinu iskopa. I druge promjene projekta mogu se
izvoditi isklju¢ivo uz odobrenje projektanta pa u skladu s time treba osigurati stalni
geotehnicki 1 povremeni projektantski nadzor prilikom izvodenja.

2.3.2. REDOSLIJED ODVIJANJA RADOVA

Ne postoji generalni recept za sanaciju kliziSta 1 originalni pristup stabilizaciji kliziSta

koji se moZe primijeniti na svako kliziSte [6]. Uspje$na primjena svake od primijenjenih mjera

sanacije ovisna je o to¢nom prepoznavanju specificnih uvjeta tla i podzemne vode na terenu
tijekom istraznih radova i njihovoj primjeni u projektu sanacije. [7]

Za uspjesnost sanacije neophodno je radove izvoditi odredenim redom. Redoslijed
radova diktiran je uvjetima stabilnosti izvedenog stanja i funkcioniranja odvodnje u svim
fazama radova. Radovi na sanaciji zapoc¢inju nakon zavrSetka pripremnih radova, posebno
geodetskih iskolCenja i uspostave privremene regulacije prometa. Slijedi izvedba pristupnog
puta do pozicije iskopa. [8]

Iskop potporne konstrukcije izvodi se u jednom nivou, a uzduzno gledajuci
stepenicasto, kontinuirano prate¢i kote formiranih etaza. Duljina kampada je 5.0 m. Nakon
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izvedenog stepenicastog iskopa formira se pokos nasipa od drobljenog kamenog materijala
frakcije 100-400 mm. Prije nasipavanja kamenim agregatom potrebno je ugraditi sloj
geotekstila 200g/m? na otvorene profile iskopa.

Kad se kameni materijal u prvoj kampadi ugradi do nivoa ceste, pocinje iskop druge
kampade duljine 5.0 m. Nakon toga slijedi nasipavanje potporne konstrukcije druge
kampade. Svakodnevno se na zavrSetku radova zasipava otvoreni iskop zbog osiguranja
pokosa iskopa od zaruSavanja. Ovaj materijal se drugi dan razastire i ugraduje uz zbijanje.
Da bi cijeli proces ugradnje mogao kontinuirano tec¢i na gradiliStu treba biti deponiran
zamjenski materijal u koli¢ini potrebnoj za ugradnju za slijede¢i dan i za osiguranje pokosa
na otvorenom potezu.

Paralelno s ugradnjom kamenog materijala (u dijelu pokosa konstrukcije) ugraduje
se sustav odvodnje procjedne oborinske vode iz konstrukcije nasipa. U tu svrhu radi se plitki
iskop drenaznog kanala na donjoj etazi na ¢ije dno se ugraduje podlozni beton C12/15,
drenazna cijev PE-HD DN250 i sve se zasipava finim filterskim materijalom frakcije 4/8
mm. Duzina drenaznog kanala iznositi ¢e 47 m. Drenazne cijevi spajaju se na revizijsko
okno Rol, a ispust drenaze predviden je sa drenaznim cijevima DN315 duljine 5.0 i trapez
konusnim kanalicama ukupne duljine 37.0 m.

Nakon izvedenog sustava drenaze i kamenog nasipa ugraduje se humusni materijal
povrsSinskog dijela nasipa, obavezno u slojevima, uz zbijanje. Na kraju se uklanjaju svi
viskovi materijala i privremeni objekti. [zvodi se poravnavanje padine, humusiranje pokosa,
bankine te zatravljivanje svih povr§ina na kojima su izvodeni radovi. Ovdje definiranom
redoslijedu odvijanja radova treba prilagoditi dinamicki plan radova.

Konac¢na dubina iskopa za potpornu konstrukciju odredena je s kriterijem da se
temeljenje 1izvede u podlozi na dubini prema geotehnickom elaboratu. Budu¢i da je ta
dubina definirana na osnovi provedenih tockastih istraznih radova moguce je da se
prilikom iskopa ustanovi razlika prognoziranog i stvarnog stanja. U tom slu¢aju treba u
dogovoru s projektantom i nadzornim inZenjerom odrediti potrebnu dubinu iskopa. I druge
promjene projekta mogu se izvoditi isklju¢ivo uz odobrenje projektanta pa u skladu s time
treba osigurati stalni geotehnicki 1 povremeni projektantski nadzor prilikom izvodenja.

2.4. PRIKAZ TEHNICKIH MJERA ZASTITE NA RADU

Temeljem Zakona o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/2018, 96/2018),
daje se prikaz tehnickih mjera i rjeSenja za primjenu pravila zastite na radu. Odabrana su
tehnicka rjesenja koja u cijelosti osiguravaju potpunu primjenu pravila zastite na radu, kako
bi se svim sudionicima (za vrijeme gradenja 1 u tijeku upotrebe gradevine) osigurali uvjeti
rada bez opasnosti za zivot i zdravlje.

Za vrijeme gradenja predmetne gradevine potrebno je provesti sve propisane i
vazeCom zakonskom regulativom predvidene mjere zaStite na radu, a koje se posebice
odnose na:
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- organizaciju i uredenje samog gradilista

- organizaciju skladiSnog prostora

- organizaciju i lokaciju objekata namijenjenih boravku ljudi

- organizaciju transporta materijala, alata, strojeva, opreme i ljudi

- organizaciju pruzanja prve pomoc¢i u slu¢aju povrede radnika na radu

- ispravnost i pravilan na¢in uporabe osobnih zastitnih sredstava radnika, (primjerice: zastitni
Sljem, radno odijelo, zastitne rukavice, radne cipele, zastitne naocale i slicno)

- sanaciju okoli$a gradevine i gradilista te dovodenje u stanje prije same izgradnje

Za provedbu ovih zastitnih mjera nadlezna osoba imenovana od strane izvoditelja
radova osposobljena je za provodenje mjera zastite na radu. Ako radove izvode dva ili vise
izvodaca tada narucitelj imenuje koordinatora zastite na radu koji mora ispunjavati uvjete za
obavljanje poslova koordinator Il - koordinator za obavljanje poslova zastite na radu u fazi
izvodenja radova. Za vrijeme izvedbe, promet uz gradiliSte odvija se uz ogranicenje, uz
postavljanje odgovaraju¢e prometne signalizacije. Za vrijeme odvijanja radova na gradilistu
moraju se postavljati ograde koje ¢e sprjecavati pristup nezaposlenim osobama.

Tijekom radova provodi se kontrola pridrzavanja tehni¢kih mjera zastite na radu, a
nakon zavrSetka sanacija gradilista i okolisa.

2.5. PRIKAZ MJERA ZASTITE OD POZARA

Za vrijeme izvodenja predmetnih radova potrebno je provesti sve propisane i
vazeCom zakonskom regulativom predvidene mjere zaStite pri radu 1 rukovanju lako
zapaljivim materijalima koji mogu izazvati pozar. Takve materijale potrebno je drzati
udaljene od toplinskih izvora i otvorenog plamena, kako ne bi doslo do izbijanja pozara.

Lako zapaljive materijale (primjerice: benzin, nafta, razna ulja i sl.) treba cuvati u
posebnim skladi$nim prostorima, sigurnim od pozara, u svemu prema vaze¢im odredbama,
propisima i standardima (Zakon o zastiti od pozara NN 92/10 i Zakon o eksplozivnim
tvarima), (NN br. 178/04,109/07, 67/08, 144/10). [9]

Elektri¢ne instalacije, uredaji i oprema, moraju svojom kvalitetom i nacinom
izvedbe, odgovarati vaze¢im propisima i standardima.

Nakon zavrSetka izgradnje potrebno je urediti gradiliste 1 ukloniti sve ostatke grade,
zapaljive materijale te dovesti okoli$ u prvobitno stanje. Tijekom radova provodi se kontrola
pridrzavanja mjera zaStite od pozara, a nakon zavrSetka uklanjanje i zbrinjavanje svih
zapaljivih materijala.
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2.6. MJERE ZASTITE OKOLISA

Za vrijeme provedbe sanacije nestabilnog pokosa potrebno je osigurati uvjete za
nesmetano odvijanje cestovnog prometa. Takoder za vrijeme gradnje treba sprijeciti
otpustanje otpadnih voda i ulja u teren kao i odlaganje otpada bilo koje vrste.

Rasuti gradevinski materijal potrebno je prevoziti u tehnicki ispravnim vozilima koja
su primjerena te ga vlaziti ili prekrivati, posebice za vjetrovitih dana.

Odvodnju otpadnih voda prilikom izvodenja radova potrebno je rijesiti nepropusnim
sustavom odvodnje. Odvodnju sanitarnih otpadnih voda rijesiti spajanjem sanitarnih ¢vorova
na nepropusnu septicku jamu, koju treba periodicki kontrolirati i prazniti u sustav javne
odvodnje putem javnog isporucitelja ili koncesionara za obavljanje crpljenja i odvoza
otpadnih voda iz septickih jama.

Sav gradevinski materijal, gorivo, maziva, boje i druge kemikalije potrebno je
skladistiti i koristiti na propisan na¢in. Opasne tvari koje se koriste za vrijeme izgradnje
potrebno je skladistiti na vodonepropusnim povrS$inama.

Prostor za ulijevanje goriva u strojeve i za servisiranje strojeva treba omediti kanalom
koji je izgraden od nepropusnog materijala, otpornog na kemikalije te koji ima zadacu
sabirati izliveno gorivo i proslijediti ga u sabirnik preko separatora ulja i masti. Taj prostor
mora biti izveden na vodonepropusnoj povrsini koja se mozZe Cistiti samo suhim postupkom
te mora biti natkriven.

Prostor za smjestaj radnika treba opremiti sa pokretnim ekoloskim WC-om i osigurati
praznjenje sadrZzaja putem ovlaStene pravne osobe. Tijekom gradenja ne smije se u obliZnje

......

se ugrozila njihova funkcionalnost i redovito odrzavanje.

Takoder, treba ograniciti i kretanje teske mehanizacije. Prilikom iskopa treba
odstraniti humusno tlo i odlagati ga u zoni zahvata. Iskopanu i privremeno odloZenu zemlju
kasnije mozemo iskoristiti prilikom krajobraznog uredenja degradiranih povrsina. Pokose

nasipa ili usjeka treba oblikovati u lokalno prirodnom materijalu i sadnjom autohtonih biljnih

vrsta u najvecoj mogucoj mjeri. Zelene povrsine u otocima treba obloziti humusom, zasijati
travom, zasaditi grmljem i drve¢em prema projektu hortikulturnog uredenja.

Nakon zavrSetka izgradnje sve objekte i materijale koji nisu viSe potrebni treba
ukloniti i omoguciti krajobrazno uredenje degradiranih povrSina i povrSina koje su sluzile
kao odlagalista materijala. Bu¢ne gradevinske radove potrebno je izvoditi iskljucivo tijekom
dnevnog razdoblja, od 07:00 do 19:00 sati. U slu¢aju potrebe no¢nog rada, iznimno izvoditi
samo radove koji ne stvaraju prekomjernu buku, uz uvazavanje odredbi Pravilnika o
najvis$im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) i
obaveznu prethodnu najavu lokalnom stanovnistvu.
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Nakon zavrsetka zahvata potrebno je sanirati sva eventualna oste¢enja na postojecoj
prometnoj mrezi.

Tijekom gradnje potrebno je postaviti dovoljan broj spremnika za otpad i
organizirano provoditi gospodarenje otpadom (praznjenje spremnika za otpad) na gradiliStu
putem ovlasStenih tvrtki uz izdvajanje korisnih dijelova otpada (npr. staklena, kartonska,
plasti¢na ili metalna ambalaza i otpadne gume) te opasnog otpada (npr. otpadna ulja,
zauljene krpe, zauljena plasti¢na i metalna ambalaza).

Na lokaciji gradiliSta potrebno je tijekom izgradnje osigurati sredstva za
neutralizaciju prolivenih opasnih tvari.

2.7. PROGRAM SANACIJE OKOLISA

Po zavrsetku izgradnje potrebno je izvrsiti uredenje i sanaciju gradilista i okolisa
kako bi se izgradena konstrukcija $to viSe uklopila u postoje¢e okruzenje te na taj nacin
smanjio osje¢aj devastiranja i u §to je mogucée vec¢oj mjeri udovoljilo ekoloskim uvjetima.

Da bi se postiglo gore trazeno treba poduzeti sljedece radnje:

Posjecena stabla i panjeve koji su u fazi ¢iS¢enja terena potrebno je deponirati, a koji
nisu uklonjeni s privremenih za to predvidenih deponija potrebno je ukloniti bez izazivanja
naknadnih ostecenja izgradenog objekta i okoliSa te ispuniti materijalom nastale rupe u
okoliSu usljed vadenja panjeva. Sve putne prilaze gradiliStu treba urediti prema zahtjevima
uredenja okoliSa, a puteve koji trajno ostaju potrebno je sanirati od oStecenja nastalih usljed
prolaza teskih vozila i gradevinskih strojeva u skladu sa zahtjevima za normalno odvijanje
prometa, a u ovisnosti o kategoriji i namjeni ceste. Prethodno oformljene deponije i
pozajmisSta materijala potrebno je isplanirati i urediti na za to odobrenim mjestima tako da
se Sto viSe uklope u prirodni okolis i $to manje ugroze bliske im objekte.

Sve privremene gradevine koje su bile potrebne tokom gradenja predmetnog objekta,
oprema gradilista, neutroSeni materijal, otpad i sl. treba ukloniti s gradilista i okolnog terena
te okoliS dovesti u prirodno stanje.

2.8. INSTALACIJE U ZONI ZAHVATA

U podruéju zahvata sanacije klizista na Zupanijskoj cesti oznake Z2217 Stubicke Toplice
dobiveni su posebni uvjeti gradenja od javnopravnih tijela. Prema dobivenoj dokumentaciji
u zoni zahvata smjestene su sljedece instalacije:
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1. Srednje tlacni plinovod NO65 i NO50 prema dobivenim "Posebnim uvjetima
gradnje broj: ZMZ-02-0125/22-1021, od 07.02.2022, klasa: 350-05/22-28/000059,
ur.broj: 2140-08-2-22-0003 DS/IG"

2. Elektronicka komunikacijska infrastruktura (EKI - 361-03/22-01/1707) prema
dobivenim posebnim uvjetima gradnje, Hakom, KLASA: 361-03/22-01/1707 ,
URBROJ: 376-05-3-22-2, Zagreb, 13.02.2022. godine

3. Niskonaponski energetski vod 0.4 kV prema dobivenim posebnim uvjetima
gradenja od 09.02.2022, br. 400200101/332/22DB, HEP ODS d.o.o., Elektra
Zabok.

Postojece utvrdene instalacije u zoni obuhvata ucrtane su i prikazane na “Situaciji
gradevine sa prikazom instalacija, MJ 1:200%. Na situaciji je ucrtan polozaj instalacija te
polozaj koridora Sirine 0.4 m rezerviranog za planirane elektroenergetske kablove NN
mreze. Sastavni dio dokumentacije su lokacije postojecih instalacija dobivene od nadleznih
javnopravnih tijela. Kako vecina lokacija instalacija predstavlja terenske skice, prije
izvodenja iskopa potrebno je kontaktirati nadlezna javnopravna tijela da se utvrdi tocan
polozaj instalacija na terenu. Prilikom izvodenja radova potrebno je toc¢no definiranje
pozicije instalacija, iskol¢avanje odgovaraju¢im instrumentima ili ru¢nim iskopom i
vizualnim pregledom. PremjeStanje, zaStitu postojeé¢ih ili eventualnu izvedbu novih
instalacija potrebno je napraviti u skladu s uvjetima javnopravnih tijela te izvrSiti

2.9. NADZOR NAD IZVODENJEM RADOVA

Tijekom radova potrebno je osigurati kontinuirani strué¢ni nadzor nad izvodenjem
koji mora sadrZavati 1 geotehnicki nadzor, geodetski nadzor 1 kontrolna ispitivanja. Potrebno
je osigurati povremeni projektantski nadzor. Projektantski nadzor treba ukljucivati
konzultacije pri izvedbi te izrade prilagodbi projekta stanju na terenu.

2.10. OBAVEZE 1ZVODACA

Izvodac je duzan:

- sve radove izvoditi prema vaze¢im propisima i standardima

- o svom trosku ukloniti sve nedostatke koji se pokazu u garantnom roku

- o eventualnom nedostatku u projektu obavijestiti nadzornog inzenjera ili
projektanta radi otklanjanja istog
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2.11. OBAVEZE INVESTITORA

Investitor je duzan prije uspostave gradiliSta osigurati izradu plana izvodenja radova.

Plan izvodenja radova potrebno je izraditi u skladu Dodatku V. koji je sastavni dio
Pravilnika o zasStiti na radu na privremenim ili pokretnim gradiliStima. Svaka promjena na
gradiliStu koja moze utjecati na sigurnost i zdravlje radnika mora biti unesena u plan
izvodenja radova. Plan izvodenja radova je sastavni dio dokumentacije za prijavu gradilista.

Svaki poslodavac koji izvodi radove u trajanju duljem od pet dana duzan je izraditi
svoj plan izvodenja radova i odrediti rok dovrSetka radova.
Prilikom tehnic¢kog pregleda investitor je duzan predociti sljede¢u dokumentaciju:

- geodetsku snimku izvedenog stanja rekonstruiranog dijela prometnice zajedno sa
prikazom svih izvedenih elemenata sustava oborinske odvodnje, koju je potrebno
izraditi u analognom i digitalnom obliku

- priloziti sve potrebne ateste ugradenih gradevnih materijala

2.12. VIJEK UPORABE GRADEVINE I UVJETI ZA NJEZINO
ODRZAVANIJE

Vijek potporne konstrukcije iznosi 50 godina. Navedeni vijek uporabe
podrazumijeva da uz predvidene uvjete eksploatacije obuhvaéene proracunom, ostaju
oCuvani svi bitni zahtjevi za gradevinu. Gradevina treba u svemu biti izvedena prema
uvjetima iz poglavlja prikaz primijenjenih propisa i mjera zastite kojima se osiguravaju
tehnicka svojstva gradevine. Osiguranje navedenih svojstava izvoda¢ dokazuje atestima,
certifikatima 1 posebnim izvjeS¢ima o ispitivanju kvalitete. Investitor je duzan provoditi
redovito odrzavanje vodolovnih grla, ispusta, ¢iS¢enje kolnika uz rubnjak od necistoca
pijeska i mulja te odrzavanje bermi i bankina.

Takoder je duZan u skladu s vlastitim planovima redovitog odrzavanja vrsiti
odgovarajuce zahvate na pojedinim dijelovima gradevine, kao $to su kolnicka konstrukcija
1 odvodnja, a u svrhu oCuvanja bitnih zahtjeva za gradevinu za vrijeme njezinog trajanja.

3. UREDENIJE I SANACIJA GRADILISTA

Nakon izgradnje predmetne gradevine i uklanjanja eventualnih nedostataka, potrebno je
izvrsiti sanaciju okoliSa gradilista, kako bi se predmetna gradevina Sto vise uklopila u
postojeci okolis. Na taj nacin smanjio bi se osjecaj devastacije okolisa te udovoljilo
ekoloskim aspektima.
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Izgradnjom predmetne gradevine, zahvaceni 1 devastirani okoli§ potrebno je bioloski

sanirati. Radi toga potrebno je sve usjeke, zasjeke, nasipe i ostale povrSine stabilizirati osim
tehnickim mjerama i adekvatnim ozelenjivanjem autohtonim biljnim vrstama.

Prilikom sanacije okolisa gradiliSta posebnu pozornost potrebno je obratiti na slijedece:

posjecena stabla i panjeve, koji su u fazi ¢iS¢enja terena deponirani, a nisu uklonjeni s
privremenih za to predvidenih deponija, ukloniti bez izazivanja naknadnih oStecenja te
zatrpati sve udubine od izvadenih panjeva materijalom kakav je na okolnom terenu

sve putne prilaze gradiliStu urediti prema vizualnim zahtjevima okoliSa, a one puteve
koji trajno ostaju u funkciji sanirati i urediti prema kriterijima za normalno odvijanje
prometa i to ovisno o razredu i namjeni prometnice

prethodno pripremljene deponije i pozajmista urediti i isplanirati, kako bi se u §to vecoj
mjeri uklopili s prirodnim okoliSem, a u $to manjoj mjeri ugrozile blize susjedne
gradevine

sve gradevine privremenog karaktera, opremu gradilista, neutroseni materijal, otpad i sl.
treba ukloniti, a zemljiste adekvatno sanirati, tj. dovesti u prvobitno stanje

kompletnu zonu devastiranu zahvatom dovesti u uredno stanje §to znac¢i najmanje na
razinu prvobitnog stanja

Kako ¢e se prilikom izvedbe gradevine narusiti postojece stanje okoliSa, nuzno je nakon

izvedbe gradevine sanirati gradiliste pa je u tu svrhu potrebno poduzeti:

postojece javne ceste, koje e biti koristene prilikom izvodenja radova potrebno je dovesti
u prvobitno stanje

sve privremene gradevine izgradene u okviru pripremnih radova, oprema i sredstva za
rad, neutroSeni gradevinski materijali sl., moraju biti uklonjeni a zemljiSte na podrucju
gradiliSta dovedeno u prvobitno stanje

izvoditelju radova dana je odredena Sirina za izvedbu gradevine te ukoliko ima namjeru
koristiti vecu Sirinu mora pribaviti suglasnost od vlasnika zemljista; eventualne Stete
izvan gradenja moraju se takoder sanirati u dogovoru sa vlasnikom zemljista

drvenu ili tipsku oplatu koja sluzi za razupiranje rova ili gradevinske jame potrebno je
izvaditi prije zatrpavanja rova

lijevano zeljezni poklopci na oknima moraju biti zatvoreni te moraju tijesno nalijegati na
okvire od poklopaca

poklopci na oknima moraju biti ugradeni tako da im gornja povrSina bude u razini nivelete
ceste ili okolnog terena osim u slu¢aju kad je to projektnom dokumentacijom drugacije
odredeno

ograde, Zivice i ostalo raslinje ne smije se sje¢i, micati ili uniStavati bez odobrenja
vlasnika
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- svi prometni znakovi i materijal koji je za vrijeme izvodenja sluzio za osiguranje prometa
vozila ili pjeSaka moraju se ukloniti nakon zavrSetka radova na gradiliStu

- visak iskopanog materijala sa gradiliSta potrebno je odvesti i deponirati na mjesto gdje to
odredi nadzorni inzenjer investitora u dogovoru sa izvoditeljem radova

- na mjestima gdje je doslo do oSteCenja trupa ceste i kolnika treba provesti sanaciju na
nacin da se cesta dovede u stanje u kakvom se nalazila prije izvodenja radova

- zelene povrsine koje su prekopane u tijeku izvodenja gradevine potrebno je isplanirati i
zatravniti

4. PRORACUNI STABILNOSTI KOSINA

ZateCena nestabilnost pokosa smjeStena je na juznoj nizbrjeznoj strani uz Zupanijsku
cestu oznake 72217 Stubitke Toplice. Kako je interes da se izvrsi zastita ove Zupanijske
ceste od devastacije uslijed djelovanja nestabilnosti i erozije pokosa, pojavila se potreba za
izgradnjom potporne konstrukcije na predmetnoj lokaciji.

Analize stabilnosti ove potporne konstrukcije provedene su licenciranim programskim
paketom GEO5 - Stabilnost kosina, verzija 5.2020.6.0 uz usvajanje Bishop metode i
projektnog pristupa 3 prema EC 7. Analize se u ovim metodama provode u okviru grani¢ne
ravnoteze. Pretpostavlja se kruto klizno tijelo omedeno kliznom plohom i povr$inom terena.
Faktor sigurnosti definira se kao odnos ukupne raspolozive posmi¢ne ¢vrstoce tla na kliznoj
plohi i mobilizirane posmi¢ne ¢vrstoce potrebne za odrzavanje ravnoteze.

Program za analizu stabilnosti kosina omoguc¢ava izraCunavanje faktora sigurnosti za
pojedinacne opce 1 kruzne klizne plohe. Moguce je i automatsko trazenje kriticne kruzne
klizne plohe (s najmanjim faktorom sigurnosti), uz zadavanje rubnih uvjeta. Analize
stabilnosti provode se na ravninskom modelu (na reprezentativnom poprecnom presjeku).

Kao potporna konstrukcija odabran je kameni nasip kojim ¢e se drenirati temeljno tlo i
stabilizirati padina. Nasipna potporna konstrukcija izvodi se na juznoj nizbreznoj strani
zupanijske ceste na potezu duljine 46.84 m od profila 2 u stacionaZzi 0+69.43 do profila 6 u
stacionazi 0+116.27 m. Zbog strme konfiguracije terena i slabijih karakteristika temeljnog
tla nozica kamenog nasipa biti ¢e ukopana u sloj laporovite visoko plasticne gline dobrih
geomehanickih karakteristika gdje nema uvjeta za formiranje klizista.

4.1. GEOTEHNICKI MODEL ZA ANALIZE STABILNOSTI

Na lokaciji sanacije kliziSta izvedeni su geotehnicki istrazni radovi radi utvrdivanja
geotehnickih i fizikalno-mehanickih karakteristika temeljnog tla, a u cilju sanacije klizista uz
7upanijsku cestu oznake 72217 Stubitke Toplice. Za navedene nestabilnosti tla na
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predmetnom klizistu izraden je geotehnicki elaborat br. 04/2022-G od strane GeoMTech d.o.0.
Varazdin. Prema dobivenim parametrima iz geotehni¢kog elaborata temeljno tlo za proracun
stabilnosti kosina modelirano je sa 4 osnovna sloja. Parametri ¢vrstoce slojeva tla usvojeni su
od strane projektanta i geomehani¢ara na temelju istraznih radova i laboratorijske obrade
neporemecenih 1 poremecenih uzoraka tla uzetih na lokaciji klizista.

Generalno teren na poziciji sanacije klizista sastoji se od slijedecih slojeva:

Prvi geotehnicki sloj tvori sloj slabo konsolidiranog nasipa koji se sastoji od mjesavine
gline smede boje i §ljunka. Valuti¢i §ljunka su zaobljenih do uglatih bridova sa promjerom zrna
do 50 mm. Sloj nasipa utvrden je do 0.90 m dubine na buSotini B-1, do 1.20 m dubine na
busotini B-2 i do 0.50 m dubine na busotini B-3.

Drugi geotehnicki sloj tvori glina sa prisutnim valuticama §ljunka (glinoviti sljunak-
GC), slabo do srednje konsolidirana. Glina je prasinasta, zuto-smede boje, visoke plasti¢nosti,
srednje gnjeCive konzistencije. Valutice §ljunka su uglatih bridova sa promjerom zrna do 20
mm. Prema Jedinstvenom sustavu klasifikacije tla (USCS) sloj je svrstan u grupu "GC". Sloj
gline utvrden je u intervalu od 0.90 do 2.30 m dubine na buSotini B-1, u intervalu od 1.20 do
1.70 m dubine na buSotini B-2 i u intervalu od 0.50 do 1.60 m dubine na buSotini B-3.

Tre¢i geotehnicki sloj tvori glina, laporovita, smede boje sa proslojcima sive boje,
visoke plasticnosti, teSko gnje¢ive konzistencije, srednje do dobro konsolidirana. Prema
Jedinstvenom sustavu klasifikacije tla (USCS) sloj je svrstan u grupu "CH". Sloj gline utvrden
je uintervalu od 2.30 do 3.30 m dubine na busotini B-1, u intervalu od 1.70 do 3.80 m dubine
na buSotini B-2 i u intervalu od 1.60 do 2.80 m dubine na buSotini B-3.

Cetvrti geotehnicki sloj tvori glina, laporovita, sivo-smede boje, visoke plasti¢nosti,
polucvrste konzistencije, dobro konsolidirana. Prema Jedinstvenom sustavu klasifikacije tla
(USCS) sloj je svrstan u grupu "CH". Sloj gline utvrden je na dubini vecoj od 3.30 m na buSotini
B-1, na dubini vecoj od 3.80 m na buSotini B-2 1 dubini ve¢oj od 2.80 m na busSotini B-3.

Prilikom izvodenja geotehnickih terenskih istraznih radova registrirana je pojava i
razina podzemne vode u izvedenim istraznim buSotinama 1 slijede¢im dubinama prikazanim u
tablici 2.

Pojava podzemne . Kota razine

S . Razina podzemne
Broj busotine vode u busotini . .. podzemne vode
vode u busSotini (m)
(m) (m.n.v.)

B-1 -3.3m -3.3m 207.93

B-2 -3.8m -3.8m 207.50

B-3 -2.8m -2.8m 206.01

Tablica 2. Registrirana pojava i razina podzemne vode u izvedenim istraznim
busotinama i dubinama
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Na temelju izvedenih geotehnickih istraznih radova u zoni klizi$ta izraden je geotehnicki
model tla na proracunskom presjeku 3 u stacionazi 0+81.10 m koji je odabran kao
reprezentativni presjek tla za analize stabilnosti potporne konstrukcije 1 stabilnosti ceste zbog
najnepovoljnije geometrije terena.

Na temelju prethodne obrade usvojen je zakljuak da se klizanje tla na ispitivanoj
lokaciji plitko (dubina klizne plohe < 3.0 m na povrsini < 350 m?) i zahvacéa slojeve nasipa i
glinovitog tla pomijeSanog sa Sljunkom koji se nalaze iznad slojeva tesko gnjecive do
polucvrste laporovite gline visoke plasti¢nosti koja nije podlozna klizanju. Kliziste je stabilno
u statickim uvjetima gdje je faktor sigurnosti (Fs>1). Klizanje tla na padini javlja se prilikom
procjedivanja vode sa kolnika i sjevernog oborinskog kanala na juznu padinu (smanjenje
posmicnih parametara tla) te dinamickog optere¢enja od prometa. To rezultira pojavom erozije
tla, vla¢nih pukotina na kolni¢koj konstrukciji 1 klizanja materijala u nize dijelove padine uz
cestu.

4.2. ANALIZA STABILNOSTI NAKON IZVEDBE POTPORNE
KONSTRUKCIE (SANIRANO STANJE KLIZISTA)

U nastavku je prikazana analiza stabilnosti pokosa za sanirano stanje sa izvedenom
potpornom konstrukcijom od kamenog nasipa sa ugradenim sustavom drenaze. Stabilnost
kosine saniranog stanja klizista na prorac¢unskom presjeku 3 u stacionazi 0+81.10 m koji je
odabran kao reprezentativni presjek tla za analize stabilnosti potporne konstrukcije i stabilnosti
ceste. Iz provedene analize vidljivo je da izvedena potporna konstrukcija pozitivno djeluje na
stabilnost pokosa te stabilizira kliziSte (Fs=1.22).

Potporna kamena konstrukcija djeluje na nacin da se dobivaju faktori sigurnosti na
klizanje Fs>1 1 to u dinamickim uvjetima, odnosno u uvjetima kada na potpornu konstrukciju
osim svih statiCkih djelovanja djeluju 1 potresne sile sa horizontalnom 1 vertikalnom
komponentom ubrzanja. Analiza stabilnosti provedena je za projektni pristup 3 prema EC7
uz usvajanje Bishopove metode stabilnosti tla. U nastavku je dan detaljan ispis prora¢una
stabilnosti kosina za sanirano stanje klizista.
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4.3. DETALJAN PRORACUN STABILNOSTI SANIRANOG STANJA
KLIZISTA

Analiza stabilnosti kosine na reprezentativnom presjeku 3 u st. 0+81.10 m

Ulazni podaci

Postavke
Standard - EN 1997 - PP3

Analiza stabilnosti

Analiza za potres : Standard
Metodologije verifikacije : u skladu sa EN 1997

Projektni pristup : 3 - smanjenje aktivnosti (GEO, STR) i parametara tla

Parcijalni faktori djelovanja (A)

Stalna prorac¢unska situacija

Stanje STR Stanje GEO

Nepovoljan  Povoljan  Nepovoljan  Povoljan

Trajno djelovanje : YG= 1,35 [] 1,00 [] 1,00 [-] 1,00 [-]
Promijenjljivo djelovanje : 1Q = 1,50 [] 0,00 [-] 1,30 [] 0,00 [-]
Teren vode : YW = 1,00 [-]

Tablica 3. Analiza stabilnosti
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Parcijalni faktor za parametre tla (M)

Stalna proracunska situacija

Parcijalni faktor na unutarnje trenje :

Parcijalni faktor na uc¢inkoviti koheziji :

Parcijalni faktor na nedrenirani ¢vrsto¢i smicanja :

o= 1,25 [-]
Ye = 1!25 [_]
Yeu= 1,40 [—]

Tablica 4. Stalna proracunska situacija

Br.

Lokacija grani¢ne povrSine

Koordinate toc¢ke grani¢ne povrsine [m]

X

Z X

z X

z

%

%

0,00
1,40
3,04
8,54
14,16
21,12
22,16
24,82

5,54

212,65 0,54
212,04 1,75
212,69 5,554
212,49 8,55
210,59 18,61
208,24 21,43
208,54 22,36
208,79

212,63 6,13

212,59 0,66
212,30 2,29
212,63 8,04
212,62 9,54
208,66 20,67
208,46 21,45

208,55 22,41

211,46

212,54
212,66
212,57
212,60
208,57
208,49

208,56
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Br.

Lokacija grani¢ne povrSine

Koordinate tocke grani¢ne povrsine [m]

X

Z X

z X

z

0,00
6,13
9,93
12,74

13,28

0,00

9,93

13,77

18,72

0,00
12,53

18,72

13,23

18,72

211,71 1,38 211,46 4,11 211,42

211,46 6,22
209,69 10,29
208,46 13,10

208,83 13,77

210,85 2,49

209,69

209,80 14,26

208,31 21,12

209,59 5,11
207,93 15,54

206,01 23,24

208,73 15,21

207,21 21,52

211,28 9,21
208,98 12,53
208,46 13,23

209,80 14,16

210,69 6,44

209,60 16,54

208,24

209,30 10,22
206,83 17,22

205,35 24,82

208,15 16,82

207,30 24,82

211,13
208,87
208,73

210,59

210,34

208,67

208,49
206,31

205,19

207,51

207,38

Tablica 5. Grani¢na povr$ina
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Br.

Pef Cef
Ime Uzorak

[°] [kPa] [kN/m3]

Y

Nasip koji se sastoji od mjesavine gline smede

boje i Sljunka. Valutice Sljunka su zaobljenih
do uglatih bridova sa promjerom zrna do 50 - 28,00 0,00

1 19,00
mm. Sloj nasipnog materijala je slabo
konsolidiran
Glina sa prisutnim valuticama §ljunka
(glinoviti $ljunak- GC), slabo do srednje
konsolidirana. Glina je prasinasta, Zuto-smede
2 .. o S 19,00
boje, visoke plasti¢nosti, srednje gnjecive
konzistencije. Valutice Sljunka su uglatih
bridova sa promjerom zrna do 20 mm.
Glina, visoke plasti¢nosti (CH), laporovita,
smede boje sa proslojcima sive boje, tesko 7
3 . : . . ’ 24,40 10,55 19,07
gnjecive konzistencije, srednje do dobro A
konsolidirana.
Glina, visoke plasti¢nosti (CH), laporovita, 7
4 sivo-smede boje, polucvrste konzistencije, ///% 26,90 5,88 18,96
dobro konsolidirana. 7
5 Nasip (drobljeni kamen 100-400 mm) - 40,00 0,00 20,00
Tablica 6. Parametri tla - efektivno stanje napona
Ysat s n
Br. Ime Uzorak -
[KN/m3] [KN/m3] ]

Nasip koji se sastoji od mjeSavine gline smede
1 boje i §ljunka. Valutice §ljunka su zaobljenih 19,00

do uglatih bridova sa promjerom zrna do 50
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Ysat Ys n

Br. Ime Uzorak -
[kN/m3] [kN/m3] ]

mm. Sloj nasipnog materijala je slabo
konsolidiran

Glina sa prisutnim valuticama §ljunka
(glinoviti $ljunak- GC), slabo od srednje
konsolidirana. Glina je praSinasta, zuto-smede
boje, visoke plasti¢nosti, srednje gnjecive
konzistencije. Valutice §ljunka su uglatih
bridova sa promjerom zrna do 20 mm.

19,00

Glina, visoke plasti¢nosti (CH), laporovita,

3 smede boje sa proslojcima sive boje, tesko //% 10.07
gnjecive konzistencije, srednje do dobro /// '
konsolidirana.

Glina, visoke plasti¢nosti (CH), laporovita, 7

4 sivo-smede boje, polucvrste konzistencije, ///% 18,96
dobro konsolidirana. 7

5 Nasip (drobljeni kamen 100-400 mm) - 20,00

Tablica 7. Parametri tla — uzgon

Parametri tla

Nasip koji se sastoji od mjeSavine gline smede boje i Sljunka. Valutice Sljunka su
zaobljenih do uglatih bridova sa promjerom zrna do 50 mm. Sloj nasipnog materijala je
slabo konsolidiran

Jedinica tezine : Y = 19,00 kN/m3
Stanje-napona : efektivan

Kut unutarnjeg trenja : Qef = 28,00 °
Kohezija : Cef = 0,00 kPa
Saturirana jedinica tezine : Ysat = 19,00 kN/m3
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Glina sa prisutnim valuticama $ljunka (glinoviti §ljunak- GC), slabo do srednje
konsolidirana. Glina je praSinasta, Zuto-smede boje, visoke plasti¢nosti, srednje
gnjecive konzistencije. Valutice Sljunka su uglatih bridova sa promjerom zrna do 20
mm.

Jedinica tezine : Y = 19,00 kN/m3
Stanje-napona : efektivan

Kut unutarnjeg trenja : Qef = 28,00 °
Kohezija : Cef = 2,00 kPa
Saturirana jedinica tezine : Ysat = 19,00 kN/m3

Glina, visoke plasti¢nosti (CH), laporovita, smede boje sa proslojcima sive boje, tesko
gnjecive konzistencije, srednje do dobro konsolidirana.

Nasip koji se sastoji od mjesavine gline smede boje i $ljunka. Valutice $ljunka su
zaobljenih do uglatih bridova sa promjerom zrna do 50 mm. Sloj nasipnog materijala je
slabo konsolidiran

Jedinica tezine : Y = 19,07 kN/m3
Stanje-napona : efektivan

Kut unutarnjeg trenja : Qef = 24,40 °
Kohezija : Cef = 10,55 kPa
Saturirana jedinica tezine : Ysat = 19,07 kN/m3

Glina, visoke plasti¢nosti (CH), laporovita, sivo-smede boje, polucvrste konzistencije,
dobro konsolidirana.

Jedinica tezine : Y = 18,96 KN/m3
Stanje-napona : efektivan

Kut unutarnjeg trenja : Qef = 26,90 °
Kohezija : Cef = 5,88 kPa
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Saturirana jedinica tezine :

Nasip (drobljeni kamen 100-400 mm)
Jedinica tezine : y = 20,00 kN/m3
Stanje-napona : efektivan

Kut unutarnjeg trenja : 9ef = 40,00 °
Kohezija : cef = 0,00 kPa

Saturirana jedinica tezine : ysat = 20,00 KN/m3

Vsat

18,96 kN/m3
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Koordinate to¢ke na povrsini [m] Dodijeljeno

Br. Pozicija povrsja
X z X z tlo
1 1,38 211,46 4,11 211,42 Nasip koji se
sastoji od
mjesavine

gline smede
boje i Sljunka.

Valutice
Sljunka su
zaobljenih do

6,13 21146 554 212,63 U9latih bridova
sa promjerom
zrna do 50
mm. Sloj
nasipnog
materijala je
slabo
konsolidiran

3,04 212,69 2,29 212,66 3

1,75 212,30 1,40 212,04 $50s

0,66 212,54 0,54 212,59

0,00 212,65 0,00 211,71
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Koordinate to¢ke na povrsini [m] Dodijeljeno
Br. Pozicija povrsja
X z X z tlo

2 2,49 210,69 6,44 210,34 Glina sa
prisutnim
valuticama
Sljunka
(glinoviti
Sljunak- GC),
slabo od
srednje
konsolidirana.
Glina je
prasinasta,

zuto-smede
9,93 209,69 9,21 211,13 poje, visoke
plasti¢nosti,
srednje
gnjecive
konzistencije.
Valutice
Sljunka su
uglatih bridova
sa promjerom

zrna do 20
mm.
6,22 211,28 6,13
411 211,42 1,38
0,00 211,71 0,00 210,85
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Koordinate to¢ke na povrsini [m] Dodijeljeno
Br. Pozicija povrsja
X Z X Z tlo
3 6,22 211,28 9,21 211,13 Nasip
(drobljeni
9,93 209,69 102 208,08 kamen 100-
9 400 mm)
12,53 208,87 4112’7 208,46 -
13,10 208,46 ;3’2 208,73
13,28 208,83 ;3’7 209,80
14,16 210,59 9,54 212,60
8,55 212,62 8,54 212,49
8,04 21257 5,54 212,63
6,13 211,46
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Br. Pozicija povrsja

Koordinate tocke na povrsini [m]

X z X

z

Dodijeljeno

tlo

16,5

14,26 209,60 4

18,72 208,31 21’;

18,6

20,67 208,57 1

14,16 210,59 13,7

Nasip koji se
sastoji od
mjeSavine
gline smede
boje i Sljunka.
Valutice
Sljunka su
zaobljenih do
uglatih bridova
208,24 s3 promjerom
zrna do 50
mm. Sloj
nasipnog
materijala je
slabo
konsolidiran

209,80

208,67

34




Sveuciliste Sjever, Varazdin

Koordinate to¢ke na povrsini [m] Dodijeljeno
Br. Pozicija povrsja
X z X z tlo

16,8 20751 Gl'ina s.a
2 prisutnim
valuticama
Sljunka
(glinoviti
Sljunak- GC),
slabo od
srednje
konsolidirana.
Glina je
prasinasta,
zuto-smede
18,72 20721 2 207,30 POJe, visoke
2 plasti¢nosti,
srednje
gnjecive
konzistencije.
Valutice
Sljunka su
uglatih bridova
sa promjerom

5 15,21 208,15

zrna do 20
mm.

24,82 207,38 24’2 208,79 g/ ,"

22,41 208,56 22’2 208,55

22,16 208,54 21’;1 208,49

21,43 208,46 21’; 208,24

18,72 208,31 16’2 208,67

14,26 209,60 13’; 209,80
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Koordinate to¢ke na povrsini [m] Dodijeljeno

Br. Pozicija povrsja
X Z | % z tlo
13,28 208,83 13’; 208,73
6 2152 207.30 18,7 207.21 Glmg,vwso‘ke
2 plasti¢nosti
(CH),
laporovita,
smede boje sa
proslojcima
15,2 sive boje,
16.82 207,51 1 208,15 tesko gnjecive
konzistencije,
srednje do
dobro

konsolidirana.

13,23 208,73 13’3 208,46 ////////A

12,74 208,46 12’2 208,87
10,29 208,98 9,93 209,69
6,44 210,34 2,49 210,69
0,00 210,85 0,00 209,59
5,11 209,30 lO,; 208,49
12,53 207,93 15’2 206,83
17,22 206,31 18’; 206,01
23,24 205,35 24’2 205,19
24,82 207,38
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Koordinate to¢ke na povrsini [m] Dodijeljeno
Br. Pozicija povrsja
X z X z tlo
7 23,24 205,35 18 206,01 S1INa Visoke
2 plasti¢nosti
(CH),
laporovita,
sivo-smede

. 155 boje,

17,22 20631 7, 206,83 polugvrste
konzistencije,
dobro
konsolidirana.

12,53 20798 0 20849 7////

%

511 209,30 0,00 209,59

0,00 200,19 24’2 200,19

24,82 205,19

Tablica 8. Dodjeljivanje i povrsine

Lokacija Ishodifte DuZina Sirina Kosina Magnituda
. Tip
Br. Tip . . f
dielovanja ;i xm]  I[m] bm] op] @ qFl’ ' g2 mjera
- | =
1 traka promjenljivo naterenu x=2,50 0,00 20,00 kKN/m2

5,50

Tablica 9. Predoptereéenje
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Br. Ime

1 Prometno opterecenje

Tablica 10. Preoptereéenja

Tip vode :
Koordinate tocke TPV [m]

Br. TPV lokacija

X z X z X z

0,00 210,84 12,53 207,93 15,92 206,71

1 17,22 206,32 24,82 205,54
Tablica 11. Voda

Potres

Horizontalni seizmiéni koeficijent : Kp = 0,0738

Vertikalni seizmi¢ni koeficijent : Ky = 0,0369

Postavke faze konstrukcije

Proracunska situacija : stalna

Rezultati (Faza konstrukcije 1)

TP
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Parametri klizne povrsine

X = 22,37 [m] al = -32,44 [°]
Centar : Kuti :

z= 235,12 [m] a2 = -8,13 [°]
Polumijer : R= 26,72 [m]

Klizna povrSina po optimizaciji.

Tablica 12. Analiza 1: Kruzna klizna povrSina
Kontrola stabilnosti kosine (Bishop)
Zbroj aktivnihsila:  Fg= 61,74 KN/m

Zbroj pasivnihsila:  Fp= 7557 kN/m

Moment pomicanja : Mg = 1649,79 kNm/m

Moment otpornosti : Mp = 2019,30 kNm/m

Koristenje : 81,7 %

Faktor sigurnosti: Fs=1.22
Stabilnost kosine: STABILNO



Sveuciliste Sjever, Varazdin

5. REZIME SANACIJE

Na predmetnoj lokaciji vidljivo je kliziSte formirano na nizbrjeznoj juznoj strani
padine uz Zupanijsku cestu oznake Z2217 koje je formirano u dijelu padine uz cestu. Na
samom kliziStu postoji afinitet daljnjeg Sirenja, Sto Ce rezultirati devastacijom asfaltne
zupanijske ceste 1 okolnog terena ukoliko se ne provede potreban zahvat na sanaciji klizista.
Iz navedenog razloga provedeni su geotehni¢ki istrazni radovi i izraden je geotehnicki
elaborat br. 04/2022-G od strane GeoMTech d.o.0. Varazdin, $to je podloga za projektiranje
i sanaciju kliziSta. Prema rezultatima istraznih radova do klizanja tla uglavnom dolazi u sloju
nasipanog materijala i visoko plasti¢ne gline pomijeSane sa Sljunkom (Gravel & Clay) koja
je prisutna u povrsinskom sloju padine do dubine 2.30 m te je registrirana razina podzemne
vode na dubinama od 2,8m — 3,3m. Uslijed povecanih oborina, temeljno tlo se saturira
vodom, postaje srednje do lako gnjecive konzistencije i gubi posmicnu ¢vrstocu. To rezultira
pojavom erozije tla, klizanja materijala u nize dijelove padine uz cestu te vla¢nih pukotina
na kolnic¢koj konstrukeiji.

Navedenom sanacijom izvedena je potporna konstrukcija u stepeni¢astom obliku
kamenog nasipa kojim se je dreniralo temeljno tlo i stabilizirala postoje¢a padina. Zbog
strme konfiguracije terena i slabijih karakteristika temeljnog tla nozica kamenog nasipa
ukopana je u sloj laporovite visoko plasti¢ne gline dobrih geomehanickih karakteristika gdje
nema uvjeta za formiranje klizista. Slojevi loSeg vodom zasi¢enog materijala zamijenjeni su
lomljenim kamenim blokovima 100-400 mm. Imali smo ulazne parametre tla gdje je vidljivo
da je - kut unutra$njeg trenja ¢ = 24.4° - 28°, kohezija c = 0 — 11.05 kN/m?, zapreminska
tezina tlay = 19.07-19.27 kN/m?, modul stisljivosti tla Ms = 4 — 12 MN/m?, a nakon sanacije
lomljenim kamenom imamo parametre - kut unutrasnjeg trenja ¢ = 40°, kohezija ¢ = 0
KN/m?, zapreminska teZina tla y = 20 KN/m?3, ¢ime smo postigli faktor sigurnosti (Fs=1.22),
a da je kliziSte stabilno faktor sigurnosti mora biti >1 §to znac¢i da nema opasnosti za daljnjim
klizanjem. Veliki doprinos stabilizaciji klizista donosi sustav odvodnje koji prikuplja i
odvodi povrSinske, oborinske te podzemne izvan zone kliziSta. Da bi se sprijecila naknadna
erozija saniranog pokosa na dijelovima odredenim projektom ugradene su travne ploce te
kameni materijal frakcije 30/60 mm. Tim radovima navedeno klizite je sanirano te vise
nema opasnosti za odvijanje prometa na saniranoj lokaciji.
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6. ZAKLJUCAK

Klizista mogu biti posljedica prirodnog procesa oblikovanja reljefa ili ljudske aktivnosti
pri naruSavanju stabilnosti padine. Klizanje predstavlja ozbiljan problem koji se javlja u
cijelom svijetu. Uzrokuje ekonomske ili socijalne gubitke, velike $tete od smanjenja
vrijednosti nekretnina, prekida prometa, ljudskih Zivota, ozljeda ili psiholoskih trauma.

U vecini slucajeva klizista se mogu sprijeciti ili sanirati. Postoje razne mjere sanacije
koje se mogu provesti kako bi se stabilizirala padina na kojoj ili uz koju se nalaze ugrozene
gradevine.

U ovom slucaju kliziste zupanijske ceste u Stubickim Toplicama sanirano je potpornom
konstrukcijom u obliku kamenog nasipa kojim se dreniralo temeljno tlo i stabilizirala padina.

Oborinska odvodnja ceste usmjerena je betonskim rubnjacima te prikupljena odvodnim
slivnicima, a odvodnja potporne konstrukcije prikupljena je putem drenaznog sustava.
Prikupljene vode sakupljene su u revizionom oknu iz kojeg su cijevima ispustene izvan zone
klizista u otvoreni kanal.

Da se smanji moguéa naknadna erozija pokosa jedan dio je zasticen oblogom od travnih
oploc¢nika dok je drugi dio zasti¢en drobljenim kamenim materijalom 30/60 mm.

Na kraju je prometnica vracena u prvobitno stanje 1 pustena u promet.
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Sveudiliste Sjever HL¥ON
Sveutilizni centar VaraZdin Alisuzainn
v04. brigade 3, Hr-42000 Varazdin

Prijava zavrsnog rada

Definiranje teme zavrinog rada i povjerenstva

°®%t Odjel za graditeljstvo

s7uel preddiplomski struéni studij Graditeljstvo E
PRISTUPNIK Nenad Sikeﬁé MATIENI BRO} 3577,336
P 15.07.2022, """ Geotehnika

NASLOV RADA

Sanacija klizita na Zupanijskoj cesti u Stubickim Toplicama

NASLOV RADA NA

encLsezixu  Landslide rehabilitation on the county road in Stubitke Toplice

MENTOR ZVANIE

Matija ORESKOVIC Docent

CLawov) poviERensTYA prof.dr.sc. Bozo SOLDO

doc.dr.sc. Matija ORESKOVIC

doc.dr.sc. Aleksej ANISKIN

doc.dr.sc. Danko MARKOVINOVIC

Zadatak zavrsnog rada

' 444/GR/2022

oPIsS

U zavrSnom radu potrebno je obraditi tematiku sanacija klizista na lokalnim i Zupanijskim cestama. Na
konkretnom primjeru potrebno je izraditi tehni¢ku sanaciju klizista koja ¢e se sastojati od svih tehni¢kih
dijelova, istraZnih radova te projektnog rieSenja kao §to to u projektnoj naravi mora i biti.

Zavrsni rad mora biti raden prema Uputama za izradu Diplomskog rada Sveudilista Sjever.
Osnovni dijelovi rada:

UVOD - TOPCENITO O KLIZISTIMA

OPIS POSTOJECEG STANJA - PROBLEMATIKA

GEOTEHNICKI ISTRAZNI RADOVI - POSTOJECGE STANJE

TEHNICKO RJESENJE KLIZISTA - SANACIJA

NACRTI, GRAFICKI PRILOZI RJESENJA

IZVODEN.JE - IZVEDENO STANJE SANACIJE

ZAKLJUCAK

2ADATAK URUCEN - m ' m @0 22 N

POTPIS MENTORA 2 A=
A,’/C; if )
A
= s
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr$ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi
tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s interneta, i
drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi tudih radova
moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu pravilno citirani,
smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg znanstvenog ili struénoga
rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, NENAD SIKETIC pod punom moralnom, materijalnom i kaznenom
odgovornoséu, izjavljujem da sam isklju¢ivi autor/ica zavrsnog/diplomskog rada
pod naslovom Sanacija klizi$ta na zupanijskoj cesti u Stubi¢kim Toplicama te da
u navedenom radu nisu na nedozvoljeni na¢in koristeni dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Wena] Stkdfc/

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske radove
sveucili$ta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveu¢ilisne knjiznice u sastavu
sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrsnih/diplomskih radova Nacionalne i
sveuCiliSne knjiznice. Zavr3ni radovi istovrsnih umjetnic¢kih studija koji se realiziraju kroz
umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nagin.

Ja, NENAD SIKETIC neopozivo izjavljujem da sam suglasan/na s javnom
objavom zavr$nog/diplomskog rada pod naslovom Sanacija klizista na
zupanijskoj cesti u Stubi¢kim Toplicama ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

hl ei’ld(,/ S«Mc./

(vlastoruéni potpis)

MMI
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