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Primjeri klizanja kosina

Slika 3-1 Panamski kanal: klizanje 13 milijuna kubi¢nih metara tla pri iskopu bokova kanala (1913. godina)

P\ L

Slika 3-2 Posljedice klizanja u naseljenom mjestu
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Primjeri klizanja kosina

Slika 3-3 Klizite La Conchita u Kaliforniji -blatni tok

Slika 3-4 Klizanja tla na kosinama usjeka
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Primjeri klizanja kosina

prije klizanja poslije klizanja

Slika 3-5 Klizanje tristo milijuna kubi‘nih metara stijene i tla u
akumulacijsko jezero netom zaviSene lu¢ne brane Vajont u talijanskim
Dolomitima (oko 100 km sjeverno od Venecije) prouzrocdilo je u listopadu
1963. godine vodni val visine preko 100 m, kojije nakon prelijevanja brane
(koja je ostala gotovo neostecena!) doslovce izbrisao nizvodni gradi¢
Langaronnei usmrtio preko 2000 njegovih zitelja.
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Primjeri klizanja kosina
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Slika 3-6 Veliko KkliziSte na nasipu rudarske
jalovine u Aberfanu (Velika Britanija) 1966.
godine koje je usmrtilo nekoliko desetaka
ljudi
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Primjeri klizanja kosina

Mjestani bednjanske opcine prijavljuju svaki dan nova klizista, kojih je zasad 27 evidentirano Foto: Liljana Risek
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Teren i dalje klizi, puca i tone,

kliziSta su sve veca

Autor LJILJANA RISEK

Nakon golemih kliziSta koja su se proslih dana
aktivirala u zaseocima Bubnjarima kod Cvetlina i
Ciglarima u Meljanu, vodstvu bednjanske opcine
gradani svakodnevno prijavljuju nova klizista tla,
veca i manja
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Primjeri klizanja kosina

2.4.2007 19:59:02
KliziSte

Dio zupanijske ceste VisSnjica-
Cvetlin siSao 30 metara nizbrdo

Dio zupanijske ceste izmedu Visnjice i Cvetlina, glavne prometnice kojom
mjestani Visnjice i okolice svakodnevno putuju prema grani¢nom prijelazu
Cvetlin i do svojih radnih mjesta u Sloveniji i u Zagrebu, viSe ne postoji:
zbog klizanja, cesta je zajedno s tonama zemlje, Sljunka i asfalta ,sisla“
30 metara nizbrdo. Prava je sre¢a da u havariji nitko nije stradao, jer
kolni¢ki trak potonuo je viSe od tri metra, a ostatak ceste i dalje klizi
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Primjeri klizanja kosina — odlagalista otpada

PO
BERTERA Tkdehii L CRelRIE
fuiyia | Pl gegar Bhr aegdb
Frbvmsy, Rafejajer, il

Zagreb, ozujak 2012. Geotehnicko inzenjerstvo 4 - Tl




Primjeri klizanja kosina — odlagalista otpada

Odlagaliste komunalnog otpada - Jakusevec
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Primjeri klizanja kosina — odlagalista otpada

Odlagaliste komunalnog otpada - Jakusevec
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Primjeri klizanja kosina — odlagalista otpada

Odlagaliste komunalnog otpada -
Jakusevec
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Klizno tijelo, klizna ploha,
kliziste i oblici klizanja

Skarpa

povrsina (otvoreni
terena prije prerez kroz
klizanja tlo)

povrsina vlaén?
terena nakon pukotina
klizanja
planirani i otvaranje
djelomiéno ' nove klizne
zapoceti plohe
iskop

KLIZNO
TIJELO

(pokrenuto |
tlo)

KLIZNA
PLOHA

nepokrenuto
tlo

» zona naguravanja « zona rastezanja I;[>

Slika 3-7 Elementi nestabilnosti na kosini
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Oblici klizanja

NS

Rotacijsko klizanje
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Oblici klizanja

. Slom prevrtanjem
Translacijsko klizanje SN (toppling)
stijenskog bloka '
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. . . 7.) Katastrofa velikih razmjera.
R d kI Izlozeni objekti u potpunosti
a Z re I I Za nJ a razoreni, gubici Zivota stanovnika
uzrokovanih naletom materijala
(tla)
6.) Nekoliko izgubljenih Zivota,
zato Sto je brzina klizanja
prevelika pa se ne uspijevaju
evakuirati svi ljudi. Unistavanje
Veli¢ina u velikog razmjera.
mm/sec 5.) Evakuacija moguca. Objekti i
oprema unisteni pokrenutom
Iznimno brzo masom.
4.) Neosjetljivi objekti mogu
ostati sacuvani ako se nalaze
R 510  malo ispred stope klizne mase.
3 m/min® 50 Objekti smjesteni na pokrenutoj
1.8 m/h" 05 ' masi u velikoj mjeri unisteni.
13 m/mjesec?) 5*10-3 . Soroe of o - .
1.6 migod") s0¢q0¢ 3-) Cestei n_eosvjetljl\{l Ob]%ktl _
Sporo 16 mmigod") 0.5*10¢ Mmogu ostati sacuvani sa ucestalim
znacajnim radovima na
odrzavanju, ukoliko pokretanje
mase ne traje predugo i ukoliko
su diferencijalni pomaci na
rubovima klizista rasporedeni duz
1100 — faktor umnoska izmedu najmanje i najveée brzine unutar jednog razreda Sire zone
2.) Neki trajni objekti ostaju
neostecene ili ako su ostecene
zbog pomaka tla ostecenja se
mogu sanirati
1.) Nema ostecenja na objektima

gradenim s mjerama
Zagreb, ozujak 2012. Geotehnicko inzenjerstvo 4 - Tl predostroinosti.

NOVE KLASE
( WP/WLI, 1994.)

Razredi brzina Opis brzine Granice brzina

Vrlo brzo
Brzo

Srednje

Vrlo sporo

Iznimno sporo




Mehanizam klizanja

Analiza opterecenja i uvjeti globalne ravnoteze

Akcija = reakcija

Slika 3-9 Opterecenja na klizno tijelo
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Klizna ploha, deformacije | naprezanja
Ul zonil smicanja

inklinometarske cijevi prije klizanja
inklinometarske cijevi poslije klizanja
e == Klizna ploha

@» zona smicanja

Naprezanja u zoni smicanja:

-4——naprezanja u smjeru i okomito
na kliznu plohu
<4 — —glavna naprezanja

Slika 3-10 Deformacije i naprezanja u zoni oko Kklizne plohe: savijanje
inklinometarskih cijevi ukazuje na postojanje zone intenzivnog smicanja konacne
debljine dok je klizna ploha samo aproksimacija stvarne kinematike klizanja
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Deformacije, efektivha naprezanja,
relativha vodo-propusnost: drenirano i
nedrenirano stanje

Mehanika tla:
-Efektivhna naprezanja
-Posmicna cvrstoca
-Pritisci porne vode
-Vodopropusnost tla
-konsolidacija

Tr=C + (0 —u) tan¢g’

Ty = C, TOtAN Y, = ¢,

zbijeno ili prekonsolidirano tlo rahlo ili normalno konsolidirano tlo

Slika 3-11 Mogu¢nost dreniranja
podzemne vode tijekom smicanja
utjece na mehanicko ponasanje
tla: razlika drenirane i
nedrenirane ¢évrstoce izmedu
zbijenih (ili prekonsolidiranih) i o 0 et § et 3 Mohr-Coulombov zakon évrstoée (c', ¢")
rahlih (ili normalno — drenirano smicanje
konsolidiranih) tla tijekom nedrenirano smicanje
smicanja; zbijenost tla utjeée na pocetni oblik

" kut dilatancije
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Vrsna i rezidualna cvrstoca, krtost i
duktilnost, osjetljivost, raspucanost tla,
anizotropija cvrstoce i puzanje

krio ponasanje
duktino ponasanje

rezidualna
~ Gvrstoca, m
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posmicna deformacija, y

Slika 3-12 Krto i duktilno ponasanje tla, vr$na i

rezidualna ¢vrstoca; osjetljivost
S, =T; :‘f T
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Uzroci klizanja — pad cvrstoce

Akcija = Reakcija

A=R < Otpornost =
klizanje

Otpornost: cvrstoca,
porni pritisci

;=C +(og—u)tang’

geometrijski odnosi

Slika 3-13 Porast pornog
tlaka i pada cvrstoce u
kosini uslijed oborina
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Uzroci klizanja — pad cvrstoce

Slika 3-14 O0Odgodeno Kklizanje
kosine gradevne jame zbog
postupnog rasta pornog tlaka
nakon pocetnog pada nastalog
rastere¢enjem od iskopa tla
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pocetno
) vodno lice
piezometar iskopana

kosina

relaksacija od

= potencijalna

rasterecenje klizna ploha ﬂ, ~
2

pocetni porni tlak
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vrijgme

vrijeme

konsolidacija — postupna
uspostava stacionarnog teéenja
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Uzroci klizanja — pad cvrstoce

Iskopana

kosina

relaksacija od potencijalna

Klizna ploha ‘\) o

progresivni slom e

prekonsolidirana glina

posmicéno

vrijeme = H viijeme = b > vrijeme =13 > [

naprezanje

posmiéna deformacija posmicna deformacija posmiéna deformacia

Slika 3-15 Mehanizam nastanka progresivnog sloma u pre-konsolidiranim krtim glinama;
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Uzroci klizanja- povecanje napadnih sila

vodno lice prije sniZenja razine
vode u kanalu
(e)

sniZzenje”
l«— razine vode u

SZ kanalu

Zagreb, ozujak 2012.

_~"vodno lice
nakon
sniZenja
razine vode u
kanalu
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oborine
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vodno lice prie sniZenja razine
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razine vode u
_V___ g kanalu

vodno lice
neposredno
_~-nakon naglog
sniZenja
razine vode u
kanalu
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Slika 3-16 Utjecaji koji
povecavaju posmicna
naprezanja u zoni
potencijalne klizne
plohe na kosini: (a)
zakosenje kosine, (b)
zasijecanje u nozici
koine, (c) nasipavanje
i opterecenje u
gornjem dijelu kosine,
(d) oborine ili drugi
uzrok koji izaziva
dodatno tecenje u tlu
niz kosinu zbog cega
raste sila strujnog
tlaka , (e) pojava
strujne sile uslijed
strujanja podzemne
vode prema kanalu od
postupnog snizenja
vode u kanalu, (f)
pojava strujne sile
uslijed strujanja
podzemne vode od
naglog sniZzenja vode u
kanalu (nepovoljnije
strujanje i veca
strujna sila od one iz
slucaja (e).




