POLYTECHNIC & DESIGN

Vol. 1, No. 1, 2013.

KLIZISTA - MOGUCNOSTI SMANJENJA STETA
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Sazetak

Tijekom prolje¢a 2013. godine u Zagrebu i
okolici te u Hrvatskom Zagorju dogodilo se
viSe od 200 kliziSta. Na 16 lokacija Grad
Zagreb je u cilju zastite ljudi i imovine te
sprjeCavanja drugih Stetnih posljedica klizanja
tla organizirao i financirao provedbu hitnih
mjera pobolj$anja stanja. Ukupne $tete koje su
posljedica ovih pojava su vrlo visoke i daleko
premasuju planske iznose. Kratko se prikazuju
uzroci ovih nestabilnosti te aktivnosti na
sprecavanju buducih $teta, medu kojima su
nastavak istrazivanja ovog podrucja,
povjeravanje stru¢nih poslova u graditeljstvu
isklju¢ivo osobama odgovarajuée edukacije i
iskustva te Sirenje opcih znanja i svijesti o
geohazardu i rizicima koje uz sebe vezu
klizista.

Kljucne rijeci: klizista, grad Zagreb , stete od
klizanja

Abstract

In spring of 2013 in and around Zagreb and in
Zagorje there were bout 400 landslides. City
authorities organized and financed some
urgent works on 16 locations where the
greatest danger for citizens' safety as well the
great possibility for big damage occurrence
were recognized. The cost of damages due to
these landslides were very high, much higher
than planned. Causes of these instabilities are
shown in short, also the activities on landslide
mitigation, including further research,
employing only professionals of appropriate
education and experiences, as well as
education on geohazards.

Key words: landslides, City of Zagreb ,
damages due to landslides

1. PROLJECE 2013. GODINE

Tijekom prolje¢a 2013. godine u Zagrebu i
okolici te u Hrvatskom Zagorju dogodilo se
vise od 200 kliziSta. Samo u Zagrebu, od
sije¢nja do travnja predstavnici Gradskog
ureda za prostorno uredenje, izgradnju grada,
graditeljstvo, komunalne poslove i promet, u
okviru redovnih aktivnosti, na poziv gradana i
Hitne sluzbe za spaSavanje (112) obisli su oko
100 lokacija na kojima je doslo do
destabilizacije terena. Tome su prethodile
ekstremne snijezne i ki$ne oborine te
ekstremne promjene temperatura zraka.

Na 16 lokacija poduzete su hitne mjere u cilju
zastite ljudi 1 imovine te sprjeCavanja nastanka
jos vecih stetnih posljedica od klizanja tla.
Vrijednost ovih radova iznosila je gotovo
10.000.000 kn. Ocjenom uzroka nastanka,
mehanizma klizanja i primjenjivih radova
sanacije ovih kliziSta, a sve na osnovi
iskustvenih podataka o troskovima istrazivanja
1 sanacionih radova, dolazi se do zakljucka da
bi za sanaciju svih ovih klizista bilo potrebno
izdvojiti ne manje od 80.000.000 kn. Ovdje ne
ulazi lokacija u ulici Paji u Glavnici Gornjoj na
kojoj se procjenjuju troSkovi sanacije reda
veli¢ine 20.000.000 kn, Ulica Sloge sa
10.000.000 kn i posebni lokalitet Kostanjek za
koji se procjenjuje da bi radovi sanacije
ukljucujuci i sanaciju ostecenih objekata
kostali oko 1.600.000.000 kn. Godi$nji planski
budzet Grada Zagreba za radove na
nestabilnim terenima iznosi oko 23.000.000
kn. Ova sredstva namijenjena su iskljucivo za
sanacije nestabilnih terena s ciljem zastite
objekata od javnog interesa i ulazu se na
osnovnu godi$njih planova. Stvarne §tete od
klizanja daleko premasuju planske iznose.

2. UZROCI

Stabilnost kosina odredena je uglavnom
geometrijom, svojstvima tla i stijene — a,
posebno su zanimljivi proslojci tla niskih
parametara posmiéne ¢vrstocée i Klizne plohe
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umirenih klizi$ta te opterecenjima i utjecajima
podzemne vode — posebno je nepovoljno
strujanje kroz padinu u smjeru niz pokos.
Klizista mogu uzrokovati prije svega potresi,
naglo spustanje razine vode, jake oborine ili
drugacije uzrokovano strujanje vode u padini
te promjene opterecenja i geometrije, kakvo
uzrokuju neodgovarajuce gradenje na
padinama, neodgovarajuéi iskop ili
neodgovarajuce odlaganje iskopanog
materijala.

U ve¢ini slu¢ajeva, odluc¢ujuéi utjecaj imaju
loSe odrzavani ili tehnicki nekvalitetni, Cesto
neispravni sustavi za prihvat i odvodnju
oborinskih i otpadnih voda u zoni gradevina:
analiza uzroka nastanka klizista u 2013. godini
pokazuje da, osim lokalnih geotehnickih
uvjeta, aktivnosti nestrucnih graditelja ili
stanovni$tva i izuzetno nepovoljni hidroloski
uvjeta u 2013., u oko 70% slucajeva su
prekorekoraéenja grani¢ne vrijednosti faktora
sigurnosti na destabilizaciju bila povezana s
neispravnim sustavom za prihvat i odvodnju
voda.

3. GRAD ZAGREB

Grad Zagreb, vezano na ovu problematiku,
posljednjih 70 godina kontinuirano ulaze
velika nov€ana sredstva u geotehnicka i
seizmoloska istrazivanja na podrucju grada,
sve u cilju smanjenja geohazarda.

U velikom dijelu Hrvatske, pojava klizista
prirodna je pojava. U podsljemenskoj
urbaniziranoj zoni trajno je prisutna okolnost
nestabilnosti i uvjetne stabilnosti padina. U tim
dijelovima grada ziteljima je nametnut Zivot s
klizistima. Klizista su, uz potres, u tom
podrucju najcescéa geohazardna pojava zbog
obiljezja prirodne osnove. Kao takva,
ugrozavaju Zivote i materijalna dobra. Dio
klizista je rezultat geotehnickih specifi¢nosti
podrucja, a znatan broj klizista je izazvan
graditeljskom aktivnoscu.

Krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a grad se
pocinje Siriti na obronke Medvednice. Najveci
doprinos smanjenju postojeceg stupnja
stabilnosti nagnutih povrsina povezan je sa
prenamjenom povrsina. Sijeku se Sume, padine
se pocinju koristiti kao poljoprivredno
zemljiste, povecava se broj vinograda i
voénjaka, sve je prisutnija izgradnja stambenih
objekata i pratece infrastrukture.

Grade se ceste, zatim vodovod, tek nedavno i
kanalizacija, koja ni do danas nije izgradena u
svim naseljima gdje je izgraden vodovod, §to
uzrokuje ¢esto nekontrolirano odlijevanje vode
u podzemlju. Odnedavno se intenzivno gradi i
plinovod. Opéenito se gradi na sve vec¢im
dubinama. Paralelno s ovom izgradnjom, za
potrebe proizvodnje cementa i opeke te zbog
potrebe za kamenim materijalom, izvode se
iskopi velikih koli¢ina lapora, gline i kamena.
Time se u $irim zonama oko ovih rudnika
poveéava hazard klizanja. Na lokaciji
Kostanjek i padinama iznad ciglane znatno se
smanjuje stupanj prirodne stabilnosti padina.
Uz ove aktivnosti, stalni geodinamicki procesi,
najvise vezani za eroziju korita potoka
(Crnomerec, Kustosak, Jezercica, Jelenovac, i
niz drugih), smanjuju stupanj stabilnosti
izgradenih padina koje se spustaju prema
njima. Opasnost od klizanja se stalno
povecava. Udio utjecaja Covjeka postaje
dominantan u odnosu na prirodne preduvijete i
¢imbenike.

Grad Zagreb se sredinom proslog stoljeca
suocava s pojavom sve veceg broja klizista, a
time i Steta na gradevinama. Za objekte koji se
planiraju graditi sjeverno od llice, donosi se
uredba da se uz projektnu dokumentaciju
prilozi i tzv. geomehanicki “ atest ““. Tom
odlukom Grad jace ukljucuje struku u zastitu
od klizista i s njom dijeli odgovornost za
nastale Stete od klizanja. Suoceni s ozbiljnoséu
problema, predstavnici stru¢nih sluzbi Grada
intenziviraju suradnju s geotehnicarima i
seizmolozima(l).

Godine 1965. pocinje provedba kvalitetnih
istrazivanja. Izradena je “Preliminarna karta
seizmiCke mikrorajonizacije Zagreba“(2).
Slijedi izrada dokumenta “Litoloska obrada i
kategorizacija terena prema stabilnosti tla
obronaka Medvednice na podru¢ju Grada
Zagreba““(3). zatim dopuna ovog dokumenta
koja sadrzi i geotehnicke podatke i
kategorizaciju po stabilnosti terena za podrucja
op¢ina Zapresi¢, Novi Zagreb, Velika Gorica i
Sesvete. Slijedi izrada studije ,,Seizmicka
mikrorajonizacija Grada Zagreba (14 op¢ina)*
(4). Godine 2000. zavrsen je “Projekt
kompleksnih geotehnickih i seizmickih
istrazivanja za potrebe planiranja i gradenja na
podrucju Grada Zagreba“(5), zatim “Razvoj
geotehni¢ke podloge Grada Zagreba“ (6) u
okviru kojeg je izraden i pilot projekt izrade
baze podataka uporabom GIS — tehnologije.
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Godine 2001. donesen je “Prostorni plan Grada
Zagreba“ koji izmedu ostalog daje podjele
grada po intenzitetu potresa. “Projekt
kompleksnih geotehnickih i seizmickih
istrazivanja za potrebe planiranja i gradenja na
podruc¢ju Grada Zagreba“ (5) postaje tada
temeljnim i obvezuju¢im dokumentom za
izradu nove geotehnicke kategorizacije 1
seizmiCke mikrorajonizacije grada Zagreba.
Geotehnicki katastar se istice kao nuzna baza
podataka vezanih za tlo, a osobito kao baza
podataka o svim registriranim pojavama
nestabilnosti i klizanja na podrucju grada.
Posljednji kompleksniji i veci projekt koji je
izraden iz ovog podrudja je “I faza detaljne
inzenjerskogeoloske karte Podsljemenske
urbanizirane zone®“(7) izraden 2007. godine, a
dopunjen 2011.

Karta prepoznatih klizista, kao i karta
opasnosti od rezonanci javno je objavljena na
interaktivnoj karti na internetskim stranicama
Grada Zagreba (8).

Zadaca Geotehnickog katastra je nastavak rada
na inzenjersko geoloskoj karti u kojoj bi se
utvrdile ostale kategorije stabilnosti i podaci o
mikroseizmici tla. U tijeku je izrada
“Mikroseizmicke karte zapadnog dijela grada®.
Za kompletiranje ovih karata planira se izvesti
minimalno 10 do 20 strateSkih buSotina dubine
300 do 400 metara. Do sada je izvedena samo
jedna. Cijena kostanja izvedbe te buSotine, sa
svim prate¢im geoloskim, hidro geoloskim,
geomehanickim, geofizickim, seizmickim
ispitivanjima, pohranjivanjem i cuvanjem
jezgre iznosila je 1.600.000 kn.

Jedan od znacajnijih istrazivackih projekata
koji je ugovorio Grad Zagreb je
“Geodinamicka studija“(8) koja je analizirala
pokrete i dinamiku geoloskih ploca koje utjecu
na geodinamicku aktivnosti na podruc¢ju Grada.
Podaci ovog rada predstavljaju jednu od
osnova za proucavanje i predvidanje potresa.
Iz svih provedenih mjerenja od 1997. do 2006.
godine stvoren je originalni geodetski model
tektonskih pomaka. Nakon sustavnih
interdisciplinarnih analiza geodetskih i
geoloskih podataka (prikupljenih u sklopu
predmetnog projekta), kao rezultat je odreden
jedinstveni interdisciplinarni model gibanja
povrsinskih slojeva na podru¢ju grada Zagreba.
Ovi rezultati e se koristiti za opisivanje zona
potencijalnih opasnosti od potresa i tektonski
izazvanih klizista. Vazno je naglasiti da
ustanovljeni pomaci na podrucju grada
Zagreba upucuju na pocetnu fazu vece

tektonske aktivnosti u prostoru paralelnom
Zagrebackom rasjedu (podsljemenska zona), te
na moguénost da veca aktivnost tog prostora
tek slijedi.

1z iste studije proizlazi da se sjeverno od
Zagrebackog rasjeda ne bi smjeli graditi ¢vrsti
javni objekti ili objekti koji ne mogu izdrzati
potres magnitude 7° i inteziteta IX MCS, kao i
uvazavanje opasnosti od rezonancije (karta se
nalazi na Interaktivnoj karti(9)). Grad
namjerava ugovoriti nastavak ovih istrazivanja.
Za daljnji napredak predmetnih znastvenih
istrazivanja na predmetnom projektu potrebno
je ukljuciti PSinSAR (Permanent Scaters
INSAR) tehnologiju i kombinirati je sa GPS
mjerenjima. Kombinacija ovih dviju metoda ¢e
dati gui¢i i jo§ vjerodostojniji model pomaka u
urbanom dijelu Grada Zagreba i to posebice u
njegovoj visinskoj komponenti, §to je posebno
vazno za sigurnost gradevina. Rezultati ¢e se
takoder ugraditi u Interaktivnu kartu.

4. SANACIJA AKTIVNIH KLIZISTA

Uz navedene radove kojima se kompleksnim i
Sirokim pristupom istrazuju geotehnicke i
seizmicke specifi¢nosti podrucja grada,
neprekidno se odvija vrlo ziva aktivnost na
istrazivanjima i saniranjima aktivnih klizista
medu kojima je znacajnije kliziste Grmoscica
te na pracenju aktivnosti nestabilnih podrucja
putem uobic¢ajenog sustava monitoringa
(inklinometri, piezometri, geodetski reperi i
dr.). U sloZenije projekte spada suvremeni
sustav za pracenje povrSinskih pomaka
nestabilnog lokaliteta Kostanjek, koji je
instaliran u suradnji japanskih i nasih
stru¢njaka. Projekt potvrduje aktivnost klizista
i daje iznose pomaka na cijeloj njegovoj
povrsini. Rezultati pra¢enja u 2013. u nekim
zonama pokazali su pomake veli¢ine do 20 cm,
a §to je bio jedan od elemenata pri donoSenju
odluke o iseljenju obitelji iz objekta Prigornica
1, koji je smjeSten u zoni vlacne pukotine u
celu klizista.

Grad Zagreb neprekidno ulaze i sredstva u
projekte kojima se znatno smanjuje geohazard
na velikim povrSinama grada. Izgradene su
retencije za smanjenje negativnih djelovanja
buji¢nih potoka Medvednice. Zadnji veliki
projekt ¢ija izvedba je pri kraju je potok
Crnomerec pod nazivom Veliki potok.
Uredenjem korita ovog potoka, sanacijom
klizista na padinama ispod kojih tece te
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izgradnjom kanalizacije u naseljima kojima
protjece, hazard klizanja na ovim dijelovima
grada smanjen je na najmanju mogucu mjeru.
Ovakvim zahvatima, a u koje se ulazu znatna
novcana sredstva, dijelovi grada, nekad vrlo
zapusteni i ekoloski obezvrijedeni, postaju vrlo
vrijedni i stanovnicima ugodni za boravak i
rekreaciju.

5. REDUCIRANJE HAZARDA

Grad Zagreb je Odlukama koje je donio jasno
propisao obveze kojih se trebaju pridrzavati
istrazivaci i projektanti kod izrade
geotehnickih elaborata i gradevinskih
projekata. Cijelo podsljemensko podrucje
grada podijeljeno je u Cetiri kategorije prema
stabilnosti terena. Za svaku kategoriju dan je
opis stanja stabilnosti u prirodnim uvjetima i
utvrdeni su elementi koje je potrebno definirati
projektom i kojih se treba pridrzavati pri
gradnji kako bi se sprijecila destabilizacija
terena u fazama gradnje i upotrebe gradevine.
Uz to, Zakon o gradenju predvida provedbu
revizije projektne dokumentacije od ovlastenih
struénih revidenata. U projektima se redovito
trazi izrada projekata zastite stabilnosti
gradevnih jama, te provedba geotehnickog
nadzora pri izgradnji objekata na nagnutim
terenima.

Ovakav tehnicki pristup u pripremi i gradnji na
nagnutim povrSinama daje sve bolje rezultate.
Smanjuje se broj geotehnickih elaborata i
projekata izradenih od strane strucno
nedovoljno kvalificiranih subjekata.

| privatni investitori mijenjanju ponasanje pri
gradnji. Odredbe koje je donio Grad mijenjaju
ponasanje sudionika u gradnji. Provode se
ozbiljnija istrazivanja, projektna
dokumentacija je kvalitetnija, sadrzi projekte
zaStita gradevnih jama, specijalna rjeSenja
temeljenja na nagnutim terenima. Provodi se
strucna revizija projektne dokumentacije od
strane revidenata kao i kontrola ispunjenosti
svih zahtjeva koje je postavio Grad Zagreb, a
koju provode referenti u procesu izdavanja
gradevinske dozvole. Broj destabilizacija
terena u fazi gradnje i u fazi koristenja
objekata bitno je smanjen.

Usprkos tome jo$ uvijek neki investitori
ugovaraju jeftine geotehnicke istrazne radove s
ovlastenim gradevinarima koji nisu
specijalizirani pa se tako dogada da referenti
dobiju ispravne elaborate u skladu sa zakonom,

a geomehanicar na IV. kategoriji stabilnosti
(klizistu) utvrdi II. kategoriju, jer u radu nije
koristio postoje¢u geotehnicku dokumentaciju,
istrazivanje je izveo s jednom busotinom
dubine 8 m, a klizna ploha je na dubini vec¢oj
od 10 m. Sve to bez obilaska terena, jer je
nemoguce da ne bi uocio na lijevoj susjednoj
parceli objekt s pukotinom Sirine od 2 do 4 cm,
a na desnoj glavu inklinometra.

Unato¢ svemu navedenom, u godinama kad
nastupe ekstremne oborine, svjedo¢imo
nastanku velikog broja klizista. Najc¢esce se
aktiviraju u sredinama gdje su poodavno
izgradeni objekti. Pri izgradnji na tim
podru¢jima u fazama pripreme gradnje,
projektiranju, izgradnji i koriStenju gradevina
nisu bili postivani tehnicki uvjeti kojih se treba
pridrzavati na uvjetno stabilnim padinama.

6. STRATEGIJA ZASTITE OD KLIZISTA

Najrazvijeniji sustavi smanjenja broja klizista i
smanjenja negativnih posljedica, sustavi su
Japana i SAD. Strategija SAD-a se sastoji od 9
osnovnih elemenata u rasponu od istrazivanja
do formulacije i implementacije politika
smanjenja opasnosti :

1. Istrazivanje - razvoj razumijevanja i
predvidanja kliznih procesa i
mehanizama pokretanja

2. Procjena hazarda i kretanja -
razgranic¢enje osjetljivih podrucja i
razlicitih tipova klizisnih hazarda u
obimu korisnom za planiranje i
donosenje odluka,

3. Monitoring u realnom vremenu -
pracenje aktivnosti klizista koja
predstavljaju znacajan rizik

4. Procjena $teta - skupljanje i evaluacija
podataka o ekonomskom utjecaju
klizi$nih hazarda,

5. Analiza informacija — uspostava
efektivnog sustava za prijenos
informacija,

6. Transfer znanja — razvoj uputstava i
edukacija za naucnike, inZenjere i
donosioce odluka,

7. Podizanje svijesti kod javnosti i obuka
- razvoj informacija i edukacija za
korisnike u zajednicama
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8. Implementacija mjera u cilju
smanjenja $teta - ohrabrivanje akcija
koje smanjuju opasnosti

9. Pripravnost, reakcija i oporavak u
hitnim slu¢ajevima - izgradnja
otpornih zajednica

Strategija zastite od kliziSta u buduénosti treba
biti usmjerena u dva osnovna pravca. Prvi je
nastavak rada na osnovnim mjerama zastite, a
drugi na dodatnim mjerama zastite.

Osnovne mjere: Nastavak istrazivanja i rada
na kategorizacijama terena po stabilnosti,
kartama hazarda i rizika klizanja, provedbi
kvalitetnih geotehnickih istrazivanja i izradi
geotehnickih elaborata kojima ¢e se dati
potrebne podloge za izradu geotehnickih
projekata. Isti moraju definirati tehnicke uvjete
koje treba primijeniti u fazi izgradnje i u
eksploataciji. Vodenje katastra. Kontrola
projektne dokumentacije i njihova provjera u
vezi sadrzavanja geotehnickih uvjeta izgradnje
i uskladenosti zahtjevima definiranim po PP
(prostornom planu), GUPU i drugim
Odredbama koje je donio Grad Zagreb, sve
vezano na kategorije terena prema stabilnosti.
Provodenje monitoringa. Osiguranje
uzbunjivanja u slucaju vjerojatnosti pojave
katastroficnog dogadaja. Provedba detaljnih
geotehnickih istrazivanja na podrucjima upitne
stabilnosti, a predvidenih za urbanizaciju
(Perjavica, Kostanjek, Cukoviéi, Mullerov
breg, ulica Sloge i dr.)

Ovu vrstu istrazivanja treba planirati i
provoditi u skladu s drugim potrebama,
narocito seizmologije.

Dodatne mjere: Bitno poboljsati i radikalno
promijeniti odnos prema postoje¢im
gradevinama, posebno onima koje obavljaju
funkciju prihvata i odvodnju voda. Nuzno je
potrebno kontrolirati nepropusnost sabirnih
jama na dijelovima grada gdje ne postoji
kanalizaciona mreza. Redovito odrzavati i
kontrolirati ispravnost sustava odvodnje
prometnica i Stambenih gradevina. Uvesti neku
vrstu tehnickog pregleda sustava, sli¢nu
modelu redovne kontrole tehnicke ispravnosti
automobila. Ta kontrola bi trebala obuhvatiti
elemente kao Sto su: datumi praznjenja
sabirnih jama, ispravnost sustava odvodnje,
prisutnost procesa erozije na lokaciji, promjene
povrsina u smislu nekontroliranih nasipavanja
ili zasijecanja terena i sve drugo §to moze
doprinijeti smanjenju faktora sigurnosti

obzirom na destabilizaciju, posebno u uvjetima
dugotrajnijih oborinskih razdoblja.

Gradske vlasti traze model po kojem bi se
uspostavila kvalitetna kontrola navedenih
¢imbenika. Komunalnim redarima treba
prosiriti ovlasti da mogu utvrditi postivanje
postojecih zakona i da mogu provoditi
spomenute kontrole. Ovo pitanje povezano je i
sa Zakonom o zastiti okoliSa i Odlukom o
djelatnostima komunalnih redara i ovlastima
komunalnog redara.

7. ZAKLJUCAK

Podrucje grada Zagreba karakterizira vrlo
visok geohazard klizanja i potresa. Niz opasnih
i Stetnih destabilizacija terena koje su se
dogodile u posljednjih stotinjak godina
povezane su primarno uz geotehnicke
specifi¢nosti podrucja na kojem je grad
izgraden kao i aktivnost ¢ovjeka. U cilju zastite
od ovih steta, Grad Zagreb provodi niz mjera
koje se uklapaju u djelatnosti koje provode i
tehnicki naprednije sredine u svijetu, a koje su
suocene s ovim problemima.

Tri su vrlo vazna elementa na kojima pociva
mogucénost smanjenja Steta od kliziSta. Prvi se
odnosi na nastavak istrazivanja. Istrazivacki i
drugi projekti koji ukljucuju interdisciplinarna
znanja geotehnike, seizmologije i drugih
disciplina daju najkvalitetnije dokumente koji
predstavljaju osnovu za definiranje odluka koje
Grad donosi, a sudionici u gradnji ih se trebaju
pridrzavati. Tu spada i vodenje evidencije i
pohranjivanje svih geotehnickih podataka kroz
geotehnicki katastar.

Drugi, ne manje vazan element, je kvalitetna
izrada projekata, njihova stru¢na i
administrativna kontrola i gradnja po
kriterijima koji se njima definiraju.

Kod toga, a kroz provedbu procedure javne
nabave, treba se primjenjivati kriterij
natjecanja po kvaliteti, a ne kriterij najnize
cijene.

Treci ¢imbenik bi trebala biti redovna kontrola
ispravnosti i funkcioniranja gradevina. U
buduénosti bi trebalo raditi na Sirenju opcih
znanja i svijesti 0 geohazardu i rizicima koje
uz sebe vezu klizista. Djelotvorni doprinos
postigao bi se odrzavanjem javnih tribina na
nivou opéina, mjesnih zajednica i manjih
naselja, te edukacijom kroz javne medije i
obrazovni sustav.
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8. SLIKE

Slika 4 Kliziste Aleja Bologne. Izvodenje radova hitne
sanacije

NS wi'

3 3 AR
Slika 3 Kliziste na cesti za Mariju Goricu Slika 6 Kliziste u Istarskoj ulici
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Slika 7 Kliziste u ulici Crnomerec. Izvodenje radova
hitne sanacije

I 2 o e

iliozacija tla i sruSeni zid u ulici Sv. Duh

Slika 125 Kliziste u Novskoj

Slika 9. Osteéenja na objektima izgradenim na klizistu u
Glavnici Gornjoj

55



POLYTECHNIC & DESIGN

Vol. 1, No. 1, 2013.

9. LITERATURA

[1] Jurak V., Ortolan Z, Ivsi¢ T., Herak M.,
Sumanovac F., Vukeli¢ L., Juki¢ M.,
Surina Z. Geotehni¢ko i seizmologko
mikrozoniranje grada Zagreba —
pokusaji i ostvarenja. [aut. knjige] Jure
(ed) Radi¢. Zbornik radova konferencije
Razvitak Zagreba. Zagreb : an., 2008.

[2] Bubnov S., Cvijanovi¢ D., Jurak V.,
Magdaleni¢ A., Skoko D. Preliminarna
karta seizmicke mikrorajonizacije grada
Zagreba. Problemi hidrologije i
inZenjerske geologije. 1971, Svez. 2, str.
67-73.

[3] Geoexpert. Litoloska obrada i
kategorizacija terena prema. Zagreb :
an., 1979.

[4] —. Seizmicka mikrorajonizacija Grada
Zagreba . Zagreb : an., 1988.

[5] Ortolan, Z., Grubié, N., Mavar, R.,
Anici¢, D., Petri¢c-Jankov, T., Vukeli¢,
L., Kelemen Pepeonik, V. & Mikuli¢, A.
Projekt kompleksnih geotehnickih i
seizmickih istrazivanja za potrebe
planiranja i gradenja na podrucju grada
Zagreba. Zagreb : Institut
gradevinarstva Hrvatske, 2000.

[6] Kwvasnicka, P., Matesi¢, L. i Skracié, S.
Geotehnicka podloga grada Zagreba.
1998, Svez. 50, 1, str. 119-127.

[7] Hrvatski geoloski institut. Detaljna
inZenjerskogeoloska karta (DIGK)
podsljemenske urbanizirane zone. 2007,
2011.

[8] ZGGEOPORTAL. Grad Zagreb.
[MreZzno]
https://geoportal.zagreb.hr/Karta.

[9] Pribicevié, B., i dr. Geodinamicka
studija prostora Grada Zagreba. 2007.

[10] Herak, M. Karte potresnih podrucja
Republike Hrvatske. [Mrezno]
http://seizkarta.gfz.hr/.

[11] FEMA. Federal Emergency Management
Agency. http://www.fema.gov/.
[MrezZno]

el

ey
——

)
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BiH. Revident. Clan je Upravnog odbora i
Povjerenstva za pitanja struke Hrvatske
komore inZenjera gradevinarstva. Clan je
Hrvatskog geotehnickog drustva,
Medunarodnog drustva za mehaniku tla i
Medunarodnog drustva za mehaniku stijena.
Uspjesno je radio na osiguranju stabilnosti
brojnih kosina i na sanaciji brojnih klizista u
urbanim sredinama i na prometnicama.
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