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REZIME

SloZenost geoloske grade terena, Cesto nepovoljni klimatski faktori, kao i tehnicki zahvati, stvaraju
uslove za aktiviranje zemljanih masa na povrSini terena, koje se uglavnom manifestuju u vidu klizista.
Na teritoriji Republike Srpske, odnosno cijele Bosne i Hercegovine, kao i zemalja u okruZenju, prisutna
su Cesta kliziSta. Njihov znacaj je razlicit u zavisnosti od ugrozZenosti objekata, odnosno terena na kome
se nalaze.

Posljednjih godina evidentiran je veci broj kliziSta, uglavnom duZ trase saobracajnica (puteva i pruga),
duz rijecnih tokova bilo da oSte¢uju obalu ili nasipe, zatim na padinama gdje se nalaze objekti, najcesce
stambeno-poslovni. KliziS§ta nastala u podrucjima gdje izostaje interesovanje Covjeka ze teren,
uglavnom nisu istraZivana.

U radu ¢e se dati nekoliko primjera kliziSta koja su istraZivana i sanirana, kao i istraZivanje i saniranje
nestabilnih padina u fazi prije gradnje objekata, kako bi se teren stabilizovao pa tek onda gradili
objekti.

Kljucne rijeci: klizista, istraZivanje klizista, sanacija klizista, objekti, drenazni sistem, potporni zidovi,
Sipovi

SOME EXAMPLES OF RESEARCH AND REHABILITATION
CHARACTERISTIC LANDSLIDE IN THE REPUBLIC OF SRPSKA

ABSTRACT

The complexity of geological settings, often adverse climatic factors, as well as technical operations,
creating conditions for activation of earth masses on the surface, which is mainly manifested in the form
of landslides. On the territory of the Republic of Srpska, and the whole of Bosnia and Herzegovina and
neighboring countries, there are frequent landslides. Their importance varies depending on the
vulnerability of buildings and grounds on which they are located.

In recent years recorded a large number of landslides, mostly along the roads (roads and railways),
along the rivers was to damage the coast or dams, then on the slopes where there are buildings, mostly
residential and business. Landslides occurred in areas lacking human interest ze ground, are generally
not investigated.
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The paper will give a few examples of landslides that were examined and repaired, as well as research
and remediation of unstable slopes in the phase prior to construction of facilities, to stabilized the
ground and then build facilities.

Key words: landslide, landslide investigation, remediation of landslides, buildings, drainage systems,
retaining walls, piles

UvOD

U preteklim godinama kliziSta su predstavljala znacajne probleme tokom izgradnje i eksploatacije
gradevinskih objekata. Najces¢i nastanak kliziSta vezan je izvodenje gradevinskih radova na terenima
gdje nisu izvrSena njegova prethodna istrazivanja i proucavanja. Znatan broj klizista nastaje tokom
rekonstrukcije saobracajnica, gdje takode nisu provedena istraZivanja u cilju proucavanja terena za
nove uslove koji ¢e nastati. LoSe odrZavanje rijecnih obala, obala raznih vodenih akumulacija, nasipa
za odbranu od poplava, kao i drugih hidrotehnickih ili infrastrukturnih objekata, prethodi stvaranju
kliziSta. Ona su najcesce takve razmjere da ne mogu ostati zanemarena, vec ih treba sanirati.

Nepovoljni klimatski uslovi i veée prisustvo padavina, karakteriSu pojavu kliziSta na padinama koje su
godinama bile uslovno stabilne. Neka od tih kliziSta ugroZavaju gradevinske objekte, te zahtijevaju
njihovu sanaciju. KliziSta nastala na terenima koji nisu predmet interesovanja Covjeka ostaju
neprimijecena ili ne postoji interes za njihova istraZivanja i sanaciju.

U toku izrade projektne dokumentacije predvidena su istraZivanja terena, ¢iji su rezultati podloga za
dalje projektovanje. U kojoj mjeri se postuju zakonski propisi i pravila struke, moZe se sagledati kroz
prikaz nekoliko primjera iz prakse vezanih za istraZivanje i sanaciju kliziSta, odnosno nestabilnih
terena.

KLIZISTE NA PRUZI TUZLA — ZVORNIK

Nalazi se na stacionazi km 41+150 do km 41+200 sa lijeve strane usjeka, oko 50 m prije ulaska u
tunel. Godinama je vrSena djelimicna sanacija, ali bez prethodnih detaljnih istrazivanja, tako da se nisu
ni mogla naéi odgovarajuéa rjesenja. Ceste sanacije poput izgradnje plitkih potpornih zidova, nisu dale
adekvatne rezultate, te se stvorio mit o ogromnom kliziStu. Polozaj klizista je takav da je veoma
nepristupacno za izvodenje odredenih istraznih radova, a za sanacione radove neophodno je
promijeniti rezim Zeljeznickog saobracaja.

Prevedenim geotehnickim istraZivanjima konstatovano je da se kliziSte formira na glinenim Skriljcima
koji predstavljaju supstrat terena. Veoma su podlozni uticaju atmosferilija. Dosta su trosni, lako se
drobe, odlamaju, raspadaju, jednostavno nepovoljni u inZenjerskogeoloskom smislu. U krovinskom
dijelu nalaze se Sljunkoviti-pjeskovito-glinoviti sedimenti, preko koji se nalazi humusni pokriva¢. U
prirodnim uslovima su uslovno stabilni, ali pri podsijecanju padine, posebno u prisustvu atmosferskih
padavina, dolazi do narusavanja prirodne ravnoteZe i aktiviranja procesa klizanja.

Teren na kome se nalazi kliziSte morfoloski je jako razvijen, gdje su padine strme sa nagibom 15 —
30", §to je odraz geoloske grade u podlozi, slika 1.

U prirodnim uslovima teren je predstavljao pregib, koji se prostirao istok — zapad. Izgradnjom pruge,
pregib je presjecen upravno na pruZanje, te je formiran strmi usjek sa nagiobom kosine 1:1. Kliziste je
Sirine oko 30,0 m sa visinskom razlikom od noZi¢nog dijela do vrha ¢eonog oziljka oko 18,0 m.

InZenjerskogeoloske karakteristike terena su odraz osnovne grade koju Cine stijene miocenske i
trijaske starosti. Glineni Skriljci trijaske starosti predstavljaju podlogu na kojoj je aktivirano kliziste.
Veoma su podlozni atmosferilijama, dosta su tro$ni i degradirani, lako se drobe, odlamaju i raspadaju,
naroCito u pripovrSinskom dijelu. U hidrogeoloskom smislu predstavljaju vodonepropusne stijene.
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Moguénost kretanja atmosferskih voda u dublje dijelove terena postoji jedino po pukotinskim
pravcima, te je dubina do podzemne vode zavisna o ispucalosti stijene.

Slika. 1. Pozicija kliziSta
Figure. 1. Position landslides

U prirodnim uslovima, teren je uslovno stabilan. NaruSavanjem njegove prirodne ravnoteZe usljed
zasijecanja postao je nestabilan, prvenstveno $to je nagib padine istovjetan nagibu slojeva. Pored toga
uticajem atmosferilija vrsi se hemijska i fizicka izmjena stijena, narocito duz pukotinskih sistema.
Degradirani dio stijene je kora troSenja koja je izuzetno podloZna daljnjem raspadanju i otkidanjem
vecih i manjih blokova,veli¢ine do 0,2 m. Na slici 2, prikazana je konturna granica klizista sa ¢eonim i
sekunradrnim oziljcima.

HeOHN OXUTbaK

PUTONOWKA paKALA VaNEhy
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Slika 2. Konturna granica klizista, sa prijedlogom sanacije
Figure 2 Contour borders landslides, with proposed remediation
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Pretpostavljena granica u gornjem dijelu klizista je na prosjecnoj dubini oko 3,0 m, a u donjem dijelu
oko 4,0 m. Klizni sloj nalazi se u sloju pokriva¢a od praSinasto peskovitih mekanih glina niske
plasti¢nosti. Uzrok nastanka kliziSta je strm nagib leve kosine useka, predisponiran litoloski sastav
pokrivaca terena ka nestabilnosti, poroznost povrsinskog sloja, odnosno njegovo svojstvo za prijem
povrsinskih voda, kao i destruktivno dejstvo podzemnih voda u terenu.

Za sanaciju kliziSta predlozen je potporni AB zid sa zadnjom stabiliziraju¢om konzolom sa prate¢im
elementima, slika 3. Njegova funkcija je da sprijeci dalje deformisanje kosine usjeka, prima pritiske
tla i prenese ih u dubinu u nekretane dijelove terena.
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Slika 3. Potporni AB zid
Figure 3. Supporting AB wall

Kliziste je uspjeSno sanirano prije pet (5) godina i dovoljno j da se ZeljezniCki saobracaj redovno
odvija.

KLIZISTE ,,POLOM - II“ NA PUTU DRINJACA - BRATUNAC

Na putu Drinjaca — Bratunac, pored rijeke Drine u naselju Polom II, aktivirano je kliziste tokom
rekonstrukcije saobracajnice za njeno asfaltiranje. Put je izgraden pocetkom dvadesetog vijeka duz
lijeve obale rijeke Drine, koja je dosta strma. Izvodenjem radove bez prethodnih istraZivanja i izrade
projektne dokumentacije, doslo je do naruSavanja stabilnosti padine, pri cemu se javio veci broj
klizista, a jedno od najznacajnijih je Polom II.

Za sanaciju klizi$ta neophodno je bilo prethodno uraditu geotehnicka istraZivanja. Njihova svrha je da
se definiSu geotehnicki uslovi terena, odnosno uzroci i uslovi nastanka kliziSta sa aspekta prirodne
konstrukcije terena i inZenjerskih radova na izgradnji puta. Velicina klizista je oko 0,6 ha, sa duZom
stranom pored puta oko 50,0 m, gdje pokrenuta stijenska masa oko 1.000 m’. Sa donje strane klizite
je svojom duZinom dospjelo do korita rijeke Drine, odnosno do vodenog ogledala Zvornickog jezera.
Sa gornje strane zahvacena je trasa puta, na pojedinim mjestima u cjelosti.

Stanje kliziSta je bilo takvo da se stalno Sirilo, $to je zahtijevalo hitne mjere, obzirom na intenzitet
saobracaja i prisustva objekata na kosini sa desne strane puta. Visina kosine je oko 15,0 m i veoma je
strma, slika 4, $to je ostavljalo moguénost prosirenja klizista, a time potpunog ugroZavanja saobracaja
i susjednih objekata.

U geoloskoj gradi teren je predstavljen sedimentima karbona (C) i kvartara (Q). Najstariji sedimenti
pripadaju Drinskom paleozoiku, a izgradeni su glinenih Skriljaca, metapjescara, kvarcnih breca i
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podredeno pjeskoviti prekristalisani karbonata. U zoni lokacije kliziSta konstatovani su kao supstrat
terena.
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Slika 4. Lokacija klizi$ta, sa prijedlogom sanacije
Figure 4 Location landslides, with proposed remediation

Neposredno preko sedimenata paleozoika, nalaze se sedimenti donje terase (t3) rijeke Drine, koji se ne
pojavljuju na povrsini terena. Predstavljeni su zaglinjenim Sljunkom i pijeskom sa uceS¢em vecih i
manjih blokova stijena supstrata. Najmladi sedimenti predstavljeni su proluvijalnim nanosom (pr), koji
su istaloZeni u obliku konusa, preko sedimenata supstrata i terasnih sedimenata. Izgradeni su od slabo
zaobljenih odlomaka i blokova krec¢njaka, dolomita, kvarcita, pjescara i Skriljaca, koji su slabo vezani
sa glinovito pjeskovitim materijalom.

Kliziste se razvilo u proluvijalnim sedimentima koji su veoma heterogenog sastava, gdje klizna ravan
formirana u sloju jako zaglinjene drobine. Pripada tipu delapsionih kliziSta, a kontaktni prostor
istrazivane lokacije ocijenjen je kao fosilno kliziste.

Sanacija kliziSta imala je dva zadatka. Prvi da sanira teren koji je pokrenut lijevo od puta ka rijeci
Drini, kao i sam put koji je jako deformisan. Drugi zadatak sanacije je da se zastiti vrlo visoka i strma
kosina sa desne strane puta, koja u fazi istrazivanja nije bila pokrenuta. Potencijalno je mogla da bude
pokrenuta i ugrozi kako regionalni put, tako i objekte koji se nalaze u gornjem dijelu padine.

Sanacija kliziSta za oba zadatka, vezana je za AB potpornu konstrukciju od busenih Sipova, slika 5.
Prva potporna konstrukcija sa lijeve strane puta postavljena je tako da sanira pokrenute stijenske mase
i predstavlja donju potpornu konstrukciju, ¢ija je duzina oko 50,0 m. Sastavljena je od 20 AB busenih
Sipova, duzine 15 m, pre¢nika 1,2 m, rasporedenih na medusobnom rastojanju od 2,5 m. Sipovi su
uradeni od betona MB 30 sa rebrastom armaturom (RA 400/500-2), povezani gredom koja im daje
monolitnost, dimenzija 140/100 cm. Greda kao i Sipovi uradeni su od iste armature i marke betona
koja je otporna na dejstvo mraza M-150. Sipovi su ukljesteni u nekretani dio terena na dubini ispod
7,0 — 8,0 m od povrsine terena, odnosno kolovoza.

Druga potporna konstrukcija nalazi se sa desne strane puta i Stiti strmu kosinu, koja jo$ nije pokrenuta.
Obezbjedenjem njene stabilnosti, zaSticena je stabilnost puta, kao i objekati iznad kosine. Potporna
konstrukcija sastavljena je od 29 AB busenih Sipova, duZine 10,0 m, preé¢nika 1,2 m, rasporedenih na
medusobnom rastojanju 2,0 m. Sipovi su armirani istom rebrastom armaturom, gdje vezna greda
dimenzija 300/100 cm, a marka betona MB 30, otpornog na dejstvo mraza M-150. Vezna greda je
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nesto §ira i na nju je postavljen AB stub visine 9,0 m. U statickom smislu proSirena vezna greda
stabilizuje cijelu potpornu konstrukciju proSirenjem pritiska na tlo sa spoljne strane, a sa unutraSnje
prima dio vertikalne sile od kamene ispune i izaziva suprotan momenat od momenta pritiska tla.
Povrsina terena na kojoj je postavljena potporna konstrukcija je u stabilnom stanju, te se smatra
mjestom ukljestenja Sipova.
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Slika 5. Ugradene potporne konstrukcije, profil 3 — 3'
Figure 5 Built-supporting structures, the profile 3-3 '

Obzirom da je kosina sa lijeve strane brda vema visoka od 15,0 — 19,0 m, te da bi ona ostala u
ravnoteZi, pored izrade AB stuba potporne konstrukcije sa veznom gredom, uraden je i gornji potporni
zid, duZine 46,0 m. Sacinjen je od deset kampada duZine 4,0 m i dvije kampade duzine 3,0 m. Potporni
zid je ugaonog tipa, fundiran plitko u ispuni od kamena, koja je postavljena iza AB stuba. Zid je
uraden od materijala istih karakteristika kao prethodne konstrukcije.

Za novo rekonstruisani put koji obezbjeduje prilaz grupi kuca iznad puta, uraden je donji potporni zid,
duzine 22,0 m, od kampada duzine 4,0 m i 3,0 m. Potporni zid ima zadnju stabiliziraju¢u konzolu,
koja je potrebna radi stabilnosti potpornog zida. Zid je temeljen plitko, na dubini 1,3 m od povrSine
kolovoza puta u samoniklom tlu od glinovite drobine.

KLIZISTE NA REGIONALNOM PUTU BANJA LUKA — ALEKSICI

Na regionalnom putu Banja Luka — Aleksi¢i, tokom izvodenja oderedenih gradevinskih radova na
privatnom posjedu, doslo je do naruSavanja ravnoteze prirodnog stanja terena i formiranja klizista.
Pokrenuta zemljana masa ugrozila je regionalni put, Sto je zahtijevalo brzo saniranje nastalog klizista.

Prethodno je vlasnik parcele na blago nagnutoj padini Zele¢i da joj promijeni nagib i privede svojoj
namjeni nasuo velike koli¢ine zemljanog materijala. Gornji dio padine je izravnao i izgradio teniski
teren. Ispod terena u cilju njegove stabilnosti uraden je potporni zid, a ispod zida teren je imao blagi
nagib prema regionalnom putu koji je udaljen cca 50,0 m.

Nakon prvih jesenjih kiSa, a posebno u proljetnom periodu, doslo je do pokretanja padine u dijelu gdje
nasut materijal. Sa kretanjem zemljanog materijala doslo i do oStecenja izgradenih sportskih objekata.
Pokrenuta masa je oStetila i pomjerila potporni zid i sve to potisnula do regionalnog puta, pri ¢emu je
jedan dio zemljane mase navucen na put.
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Teren izgraduju sedimenti dijabaz-roZne formacije i padinski sedimenti. Dijabaz-roZna formacija
predstavlja supstrat i Cine je pjeScari, glinci, laporci, roZznaci, serpentiniti, dijabazi i ostali ¢lanovi
ofiolitskog melanza. Javljaju se na dubini oko 6,0 m. To su stabilne i dobro nosive stijene. Padinski
sedimenti, odnosno glinovito-pjeskoviti materijali su stabilni u prirodnim uslovima. Prilikom
podsijecanja ili dodatnog opterecenja, najéesce se narusava njihova stabilnost. U prirodnim uslovima
navedena padina godinama je bila stabilna, pa ¢ak i u uslovima manjih podsijecanja do 1,0 m, slika 6.
Narusavanjem njene prirodne ravnoteze, aktivirano je kliziSte, gdje dubina klizanja dosta duboko i
kre¢e se 3,0 do 6,0 m od povrSine terena Pri tome je zahvacen nasuti dio i dio sloja glinovito
pjeskovite drobine. Zajedno se kre¢u preko laporovitih glina i lapora, kao i dijabaz-rozne formacije,
koji ¢ine stabilnu podlogu.

C g B SRR

Slika 6. Prirodni nagib padine i njeno osStecenje
Figure 6 The natural inclination of the slope and its damage

Sanacija klizita uradena je izradom drenaznog sistema koji se sastoje od sabirnog drenaznog rova i
dva odvodno sabirno drenaZna rova, slika 7. Sabirni rov se spaja sa odvodnim rovovima, a skupljena
podzemna voda u sabirnim rovovima prepusta se odvodnim rovovima koji je odvode na povrsinu
terena. Spoj sabirnih i odvodnih rovova je preko revizionih okana, koja su od armiranog
betona marke 30.
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Slika 7. Sanacioni drenaZni sistem
Figure 7 Restoration drainage system
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Reviziona okna su temeljena ispod kliznog sloja u nekretanim dijelovima terena u laporovitoj glini i
laporu ili dijabaz-roznoj formaciji, dok su odvodni drenazni rovovi temeljeni djelimic¢no ispod a
djelimi¢no iznad kliznog sloja.

Drenazni sistem je projektovan tako da ima dvojaku funkciju. Prvo, da vrsi dreniranje terena, Cime se
smanjuje nivo podzemne vode u terenu, a time anuliraju hidrostaticki i hidrodinamicki pritisci. Druga
uloga drenaznog sistema je potporna funkcija, gdje sabirni rov temeljen u nekretanim dijelovima
terena, a ispunjen je sa lomljenim kamenom veli¢ine komada od 10 — 25 cm.

KLIZISTE U NASELJU CENGIC - BUELJINA

U sulu Cengi¢ neposredno uz lokalni put, aktivirano je kliziste na ranije “uslovno stabilnoj padini”.
Povremeno je dolazilo do laganog klizanja u pojedinim dijelovima padine, ali nisu bila znacCajnijeg
karaktera. Naglo aktivirano kliziste, pomjerilo je ¢eoni oziljak blizu stambenih i pomo¢nih objekata.
Da bi se sprijecilo Sirenje kliziSta u zalede, odnosno ugroZavanje stambenih i ostalih objekata,
pristupilo se primjeni brzih mjera zastite od naglog Sirenja klizista, te provedena odredena geotehnicka
istrazivanja, koja su sluzila kao podloga za izradu projekta sanacije terena.

Brze sanacione mjere zasnivale su se na izradi manjih odvodnih kanala, koji su prikupljali povrSinsku
vodu i odvodili u potok, koji se nalazi neposredno uz noZzicu kliziSta. Neravne povrSine terena su
poravnate, pri ¢emu su otvorene pukotine na kliziStu djelimi¢no zatvorene. Tako se omogucio brzi
odlazak povrsinskih voda niz padinu i smanjila njihova infiltracija u podzemlje.

Kliziste se nalazi na padini nagiba 10°, koji se postepeno poveéava i u nizim dijelovima se kreée oko
20°. U gradi terena ugestvuju donje pliocenski sedimenti (Pl,), predstavljeni pjes¢arima, pjeskovitim
glinama i glinama. Na aktivnom dijelu kliziSta registrovani su koluvijalni sedimenti (Co),
predstavljeni glinama, slika 8. Siri prostor istraZivanja lokacije predstavlja takode uslovno stabilnu
padinu, gdje su prisutna povremena aktivna klizista.

Slika 8. Situacioni plan terena sa poprecnim profilima
Legenda: Co — gline, al — §ljunci, pijesci, gline, dI/Pl; — padinske gline, pjeskovite gline i pjescari
Figure 8 Situational plan of the field with cross-sections
Legend: Co. - clay, al - gravel, sand, clay, dI/P1, hillside hillside clay, sandy clay and sandstone
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Terenskim istraZivanjima i loboratorijskim ispitivanjima konstatovano je da je pretpostavljena klizna
ravan na dubuini 4,5 m, formirana u prasSinastim glinama, masnim, visokoplasticnim. Klizanje je
nastalo kao rezultat razlicitih faktora, geoloske grade, morfologije terena, prisutva podzemnih voda,
stepena ispucalosti pripovrsinskog dijela terena koji omogucava prodiranje vode u dublje dijelove.

Geotehnicki proracun stabinosti terena uraden je na dva profila. Za svaki profil prvo je sracunat
uslovni ugao unutrasnje otpornosti @,,,.,, Za stanje grani¢ne ravnoteze Fs = 1,00 i za nivo podzemne
vode koji je utvrden na terenu, kao i za uslove kada je podzemna voda odstranjena.

Prijedlog sanacije vezan je za izradu potporne konstrukcije od Sipova, sa uradenom drenaZom za
odvodnju podzemnih voda. Analizirana stabilnost terena na profilima 1 i 2, daje faktore sigurnosti Fs
= 2,35 -2,56, odnosno sigurnu stabilnost terena.

KLIZISTE U NASELJU SUMICE - BIJELJINA

Na desnoj strani magistralnog puta Bijeljina — Bréko, oko 6 km od grada Bijeljine u naselju Sumice,
aktivirano je kliziSte u vrijeme velikih kiSa tokom marta mjeseca. Zahvacena je padina na Cijem su
krajnjem hipsometrijski najviSem i najniZem dijelu stambeni objekti. Na objektima nisu nastale
deformacije, ali je teren kod njih degradiran, i predstavlja potencijalnu opasnost njihove ugrozenosti
ukoliko padina ne bude sanirana.

Padina na kojoj je formirano kliziste prosje¢nog je nagiba oko 10°, izuzev dijelova devastiranih tokom
klizanja. Padinu izgraduju pliokvartarni sedimenti (Pl, Q), predstavljeni glinama koje su u
pripovrsinskom dijelu pokrivene deluvijalnom raspadinom sedimenata okolnog terena i sedimenata
podloge. Koluvijalni sedeimenti (Co) prisutni su na aktivnom dijelu klizista, koji su predstavljeni
glinama veoma razli€itim po svojim fizicko-mehanic¢kim karakteristikama. Na krajnjem hipsometrijski
najniZzem dijelu padine su aluvijalni sedimenti (al) predstavljeni glinama, Sljuncima i pijeskovima,
slika 9.

Slika 9. Situacioni plan terena kliziste Obarska — Sumice
Legenda: Co — gline, d1/P1,;Q — padinske gline, pjeskovite gline i pjeScari
Figure 9 Situational plan terrain landslide Obarska — Sumice
Legend: Co - Clay, dI/P1,Q - sloping clay, sandy clay and sandstone
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Provedena istrazivanja i laboratorijskih ispitivanja dala su dovoljno podataka da se konstatuje klizna
ravan na dubini oko 5,3 m, formirana u praSinastim glinama, koje su malo do veoma stisljive,
visokoplasti¢ne. Uzroci klizanja vezani su za geoloSku gradu, gdje su prisutni glinovito-praSinasti
sedimenti, koji u prisustvu podzemnih voda mijenjaju svoje karakteristike. Ostali faktori kao $to su
morfologija padine, tehnogeni uticaji ili neadekvatna odvodnja fekalnih voda, samo su ranije stvorili
preduslove da nastane proces klizanja sa pojavom znacajnijeg faktora.

Proracuni stabilnosti terena na klizi$tu, uradeni su na dva profila, gdje za svaki profil prvo sracunat
uslovni ugao unutrasnje otpornosti @, za stanje grani¢ne ravnoteze Fs = 1,00 i za nivo vode
utvrden na terenu. Takode Fs odreden je i za uslove kada je podzemna voda odstranjena.

PredloZene sanacione mjere obuhvataju izradu drenaznog sistema na prostoru ispod objekata u obliku
slova “Y”, odnosno “YY”. Sistem ¢e se sastojati od sabirnih drenaznih rovova u krovnom dijelu i
sabirno-odvodnih drenaZnih rovova ispod krovnog dijela. Spojevi izmedu sabirnih i sabirno-odvodnih
rovova drenaznog sistema povezat ¢e se AB (armirano-betonskim) oknima. Pored drenaznog sistema,
neophodno je uraditi i sistem otvorenih betonskih kanala za odvodenje povrSinskih voda i njihovo
sprecavanje da dodu u tijelo klizista.

KLIZISTA U NASELJU RUHOTINA — BIJELJINA

Kliziste se nalazi na lijevoj strani magistralnog puta Bijeljina — Zvornik u selu Ruhotina. Klizanje je
zahvatilo nekoliko manjih stambenih i pomo¢nih objekata. Svi su o$te¢ni u mjeri da su postali opasni
za koristenje. IstraZivanje terena provedeno je na povrsini oko 8.000 m?, §to je nesto §ire u odnosu na
prostor na kome se nalaze objekti.

Padina je blagog nagiba od 5 — 10°, pri éemu je nagib veéi u njenim niZim dijelovima. Teren do dubine
istrazivanja karakteriziraju kvartarni sedimenti stare rijeCne terase i rijeCni sedimenti savremene
akumulacije. Predstavljeni su uglavnom glinama do dubine 12,0 m, a u dubljim dijelovima su jako
zaglinjeni Sljunci i pijesci. Dio terena na kojem su aktivirani procesi klizanja pokriven je koluvijalnim
tvorevinama (Co), koje predstavljaju gline izmijenjene u pogledu fizicko-mehanickih svojstava u
odnosu na samoniklo tlo, slika 10.

3
'-\ \‘wu L

‘ 44,/1 S

///‘/" é\r‘“ 2 I]?‘A i

an o
Tk

Slika 10. Situaacioni plan terena
al — rije¢ni sedimenti, t, — sedimenti rijecne terase (gline, zaglinjeni $ljunak), Co — koluvijalni sedimenti
Figure 10 Situational plan of the field
al - river sediments, t, - river terrace sediments (clay, gravel clayey), Co — colluvio sediments
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Prisustvo podzemnih voda vezano je direktno za infiltraciju sa povrSine terena kroz pukotine i
ostecene dijelove padine zahvacéene klizanjem. Obzirom da padina predstavlja aktivno kliziste joS od
sedamdesetih godina, to su povremeno vrseni odredeni sanacioni zahvati, uglavnom drvenim Sipovima
dubine oko 4,0 m. Ipak, tokom 2005. godine doslo je do loma Sipova i ponovnog aktiviranja procesa
klizanja. Vremenom proces je bio sve intenzivniji, da bi poCetkom 2007. godine za vrijeme
intenzivnih kiSa imao takav karakter, da su stambeni objekti ugroZzeni u mjeri da nisu vise za
stanovanje.

Rezultati geomehanickih istrazivanja pokazali su da se klizna ravan nalazi na dubini oko 6,5 m,
formirana u praSinasto-pjeskovitim glinama, uglavnom neravnomjernog sastava, koje su zasi¢ene
vodom, srednje do vrlo stisljive.

Analize stabilnosti vrsene su za uslove prisustva podzemne vode i drenirane uslove. Dobiveni rezultati
pokazuju da je u uslovima prisustva podzemnih voda faktor sigurnosti Fs = 1, dok se za drenirane
uslove postize Fs = 1,25 — 1,45, §to nije dovoljno, obzirom na optereCenje objekata. U prisustvu
objekata koji dodatno opterecuju padinu, neophodno je postic¢i Fs > 1,50.

Obzirom da analize stabilnosti padine pokazuju da se dreniranjem vode ne postizu zadovoljavajuci
rezultati u pogledu stabilnosti, to je neophodno primijeniti dodatne mjere sanacije. PredloZena je
izrada Sipova koji ¢e se postaviti u hipsometrijski nizem dijelu kliziSta, kako bi $titili objekte od daljeg
pomjeranja.

ANALIZA STABILNOSTI I PRIJEDLOG SANACIJE TERENA ZA POTREBE
IZGRADNIE CENTRA ZA HEMODIJALIZU U DOBOJU

Nedostatak prostora za gradnju odredenih objekata, najcesce zahtijeva gradnju i na nestabilnim
dijelovima terena, $to zahtijeva dodatna istrazZivanja terena, sanacije, a time i poskupljenje investicije.
Ipak potreba nekih objekata da se nadu u odredenom kompleksu, stavlja u drugi plan investiciona
ulaganja. Takav slucaj je sa Centrom za hemodijalizu u Doboju, koji je neophodno smjestiti u
bolnickom krugu.

Sama lokacija u morfoloSkom smislu godinama je nestabilna padina, gdje su prisutna povremeno
manja kliZzenja terena, slika 11. Graditi objekat na takvom terenu zahtijevalo je prethodna istraZivanja,
koja ¢e dati odgovor, mogucénosti sanacije padine i gradnje planiranog objekta.

%'s’s

Slika 11. Situacioni plan terena i sanacionih mjera
Figure 11 Opportunistic map terrain and sanacionih measure
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Provedenim istrazivanjima do dubine 15,0 m konstatovani su tehnogeni i prirodni materijali. Pri tome
se nasip prostire na cijeloj lokaciji istrazivanja razliCite dubine, maksimalno do 3,2 m. Razlicito je
konsolidovan i pokazuje bolje geomehanicke karakteristike nego Sto se to moZe konstatovati na terenu.
Od prirodnih materijala prisutna je glinovito praSinasto — pjeskovita raspadina dijabaz roZne formacije,
sa odlomcima dijabaz roznaca, Zute, zelene i crveno smede boje. Registrovana je na cijeloj zoni
istrazivanja. Podinu, odnosno supstrat terena Cine jurski sedimenti dijabaz roZne formacije, koji
predstavljaju ¢vrstu stijenu,veoma tro$nu i ispucalu.

Provedenim geotehnickim istraZivanjima definisana je geoloSka konstrukcija terena, nivo podzemnih
voda i fizicko-mehanicka svojstva izdvojenih sredina. Za utvrdeni model terena a u cilju ocjene
prirodne stabilnosti padine i davanje preporuka za temeljenje buduceg objekta, izvrSene su
odgovarajuce geostaticke analize stabilnosti padine, za prirodni i sniZeni nivo podzemne vode.
Dobijeni rezultati ukazuju da ¢e se prirodna stabilnost padine povecati preko 80% ako se izvrsi
sniZzenje nivoa podzemnih voda dreniranjem terena. PredloZene sanacione mjere zasnovane su na cetiri
faze.

Prva sanaciona mjera, predstavlja mjeru predostroznosti i odnosi se na zastitu temeljne jame buduceg
objekta tokom gradenja. Za normalno odvijanje gradnje objekta, neophodno je temeljnu jamu osigurati
i zastititi od kliZenja kosina i ugroZavanja drugih okolnih objekata, izradom podgrade od ¢eli¢nih talpi,
tipa “Larssen talpe”.

Druga sanaciona mjera, je preraspodjela zemljanih masa na lokaciji buduceg objekta. Tako ¢e do¢i do
preraspodjele opterecenja na lokaciji, odnosno nasip se radi na mjestu gdje potreban kontra teret, da bi
se klizanje smanjilo, a iskop se vr$i na mjestu gdje teret na lokaciji treba biti manji.

Treca sanaciona mjera, je izrada drenaznog rova sa revizionim oknima ¢ija je funkcija da dreniraju
vodu iz terena i tako daju vecu stabilnost terenu i budu¢em objektu.

Cetvrta sanaciona mjera, je da se iznad drenaZnog rova izgradi potporni zid od gabiona, visine 2,0 i
3,0 m, duZine 56,0 + 10,0 m, slika 12. Funkcija gabionskog zida je da primi pritiske brdske mase i
preko drenaZzne ispune prenese ih u dubinu van opasnosti za stabilnost terena i objekta. Stabilnost
potpornog zida od gabiona provjerena je na translaciono i roraciono pokretanje, te naponsko stanje na
kontaktu stope zida i ispune drenaznog rova, pri ¢emu su dobiveni pozitivni rezultati.
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Slika 12. Presjek drenaznog rova i potpornog zida od gabiona
Figure 12 Cross draining ditching and security wall of the gabion

Tehnicki institut Bijeljina. Arhiv za tehnicke nauke, Godina II — br. 3. 63



N. Duri¢: Nekoliko primjera istraZivanja i sanacije ......

Dobiveni rezultati provedenih geotehnickih analiza stabilnosti pokazuju da sa primjenom predloZenih
sanacionih mjera, teren postaje stabilniji i sigurniji, te moZe da prihvati predvidena opterecenja od
objekta, a da pri tome ne dode do naruSavanja njegove stabilnosti.
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