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IDENTIFIKACIJA RIZIKA OD ODRONA U KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA 

NA PROMETNICAMA U REPUBLICI HRVATSKOJ 

�6�D�å�H�W�D�N 

�3�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �D�� �Q�D�U�R�þito autocesta A1, popularno zvana 

Dalmatina koja povezuje kontinentalnu i mediteransku Hrvatsku, �D���S�U�L���þ�L�M�R�M���M�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�L��

�þ�R�Y�M�H�N�� �L�W�H�N�D�N�R�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U�D�R�� �X�� �S�U�L�U�R�G�X���� �W�M���� �V�W�L�M�H�Q�V�N�X�� �P�D�V�X�� ���L�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �W�X�Q�H�O�D����

�Q�D�G�Y�R�å�Q�M�D�N�D�����S�R�G�Y�R�å�Q�M�D�N�D��, �R�V�L�P���X�G�R�E�Q�H���Y�R�å�Q�M�H���N�U�L�M�X���L���U�Lzik od odrona stijenske mase, 

tj. hazarda. 

Hazard od odrona stijenske mase �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �N�D�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�U�R�Q��

�V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vremenskom periodu. Definicija hazarda podrazumijeva kon�F�H�S�W���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X���L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���� �5�L�]�L�N�� �R�G��

odrona stijenske mase podrazumijeva posljedice ostvarenja �R�G�U�R�Q�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �E�U�R�M�X��

�O�M�X�G�V�N�L�K���å�L�Y�R�W�D���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L�P��gubicima. 

Proteklih �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��dogodilo se �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�H�ü�L�K�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K�� �P�D�V�D�� �Q�D��

�S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�H�� �ã�W�H�W�H�� �N�D�N�R�� �Q�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D��

�W�D�N�R�� �L�� �Q�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�R�M���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L�����2�V�L�P�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�L�K�� �ã�W�H�W�D���� �X�V�O�L�M�H�G�L�O�L su i dulji 

�]�D�V�W�R�M�L�� �S�U�R�P�H�W�D�� �ã�W�R �M�H�� �S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H�� �X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X�� �O�R�N�D�O�Q�L�K��

zajednica i operativnosti pojedinih regija. �7�H�P�H�O�M�H�P���W�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���G�R�ã�O�R���V�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D��

�R���S�R�W�U�H�E�L���V�X�V�W�D�Y�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����S�U�R�E�O�H�P�D.  

U ovoj disertaciji �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���Srocjene opasnosti od 

odrona, osobito u karbonatnim stijenskim masama te prilagodba analizirane metode 

lokalnim uvjetima�����,�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D���V�X���X�J�U�R�å�H�Q�D���L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���M�H���V�W�U�D�W�H�J�L�Ma 

�]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�F�L�P�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �L�� �K�D�]�D�U�G�D�� �X��

karbonatnim stijenskim masama u Republici Hrvatskoj.  

�7�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���P�D�V�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P���N�U�ã�X����

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�Lvanja hazarda od odrona stijenske mase te su 

�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �W�U�L�� �P�H�W�R�G�H���N�R�M�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�H�� �Q�D�ã�L�P�� �O�R�N�D�O�Q�L�P��

uvjetima. To su Rockfall Hazard Rating System - RHRS, modified Rockfall Hazard 

Rating System -mRHRS i Colorado Rockfall Hazard Rating System - CRHRS metoda. 

Nakon provedenih analiza ustanovljeno je da je metoda CRHRS objektivno 

�Q�D�M�N�R�P�S�O�H�W�Q�L�M�D���P�H�W�R�G�D���N�R�M�D���]�E�R�J���Q�L�]�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���H�J�]�D�N�W�D�Q���E�U�R�M��

bodova koji nas navode na razinu hazarda i rizika od odrona stijenske mase. CRHRS 
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�P�H�W�R�G�R�P�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�G�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�N�R�V�D����

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�N�R�V�D���� �X�Y�M�H�W�L�� �N�O�L�P�H���� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L��i promet. �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�H�ü�L�K��

nedostataka je taj �ã�W�R���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���P�H�W�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�D�]�D�U�G�D���X���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�P���P�D�V�D�P�D���Q�H��

�X�]�L�P�D�M�X���X���R�E�]�L�U���P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���ã�W�R���X�Y�H�O�L�N�H���X�P�D�Q�M�X�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���U�L�]�L�N�D���R�G���R�G�U�R�Q�D��

stijenske mase. �0�R�G�H�U�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�N�R�V�D�� �E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� �L��

hazarda od odrona stijenske mase. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �&�5�+�5�6�� �P�H�W�R�G�H��

nazvana CROatian Rockfall Hazard Rating System - CRORHRS za uvjete u 

�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�P���P�D�V�D�P�D���J�G�M�H���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D��

�Q�D���E�D�]�L���������P�R�J�X�ü�L�K���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���� 

Na temelju a�Q�D�O�L�]�D�� �N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���G�D���S�R�N�R�V�L���N�R�M�L���V�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�L���Q�H�N�R�P��

vrstom �]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���Q�H�P�D�M�X���L�V�W�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����R�G�Q�R�V�Q�R�����G�D���R�F�M�H�Q�D���Q�H���E�L���V�P�M�H�O�D���E�L�W�L��

�L�V�W�D���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���]�D�ã�W�L�W�H���N�R�M�D���M�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�D���Q�D���S�R�N�R�V�X����Pilot projekt Raspadalica kod 

Buzeta uz�H�W�� �M�H�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�D�Q�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �L�� �Q�R�Y�H��

CRORHRS metode. Rizik �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �E�R�G�R�Y�L�P�D�� �R�G�� ������ �G�R��

2025 bodova. �,�]���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���D�Q�D�O�L�]�D�� �P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L da su sve dobivene ocjene za 

karbonatne stijenske mase ugla�Y�Q�R�P���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�����������E�R�G�R�Y�D, �L�D�N�R���M�H���V�X�P�D���P�R�J�X�ü�L�K��

�E�R�G�R�Y�D�� �G�D�O�H�N�R�� �Y�H�ü�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �O�M�H�V�W�Y�L�F�D��

�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���L���W�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�Y�H���L�V�S�R�G�����������E�R�G�R�Y�D���V�P�D�W�U�D���Q�L�V�N�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P��hazarda 

od odrona stijenske mase, od 250 do 450 bodova srednjim stupnjem hazarda od 

odrona stijenske mase, od 450 do 600 visokim stupnjem hazarda od odrona stijenske 

mase, dok se sve ocjene preko 600 pa do 2025 bodova smatraju vrlo visokim stupnjem 

hazarda od odrona stijenske mase. Analizom je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��da za �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�L�V�L�Q�H���]�D�V�M�H�N�D��

od 0 do16 metara, od16 do 23 metra, od 23 do 31 metar i visine preko 31 metar, ovisno 

o bodovima iz sustava procjene, �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R�� �U�D�]�L�Q�X�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �X�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�P��

�P�D�V�D�P�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H�� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �X�P�D�Q�M�L�W�L�� �U�D�]�L�Q�X�� �U�L�]�L�N�D�� �]�D��

barem jednu razinu. Znanstveni doprinos ove metode procjene hazarda od odrona 

�V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�� �O�H�å�L�� �X�� �W�R�P�H���G�D�� �M�H���W�R���S�U�Y�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �O�R�N�D�O�Q�H��

�X�Y�M�H�W�H�����J�U�D�ÿ�H�Q�M�H�����J�H�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L�����N�O�L�P�D�����]�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����N�D�R���L��prva 

�P�H�W�R�G�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���K�D�]�D�U�G�D���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���Q�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D���X�R�S�ü�H, a koja 

�X�V�Y�D�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���P�R�G�H�U�Q�L�K���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D�� 

�3�U�D�N�W�L�þ�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V��razvijene �P�H�W�R�G�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���K�D�]�D�U�G�D���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���O�H�å�L��

�X���Y�U�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���]�D���S�R�W�U�H�E�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���]�D�V�M�H�N�D���Q�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D��

�X���5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����1�D���R�V�Q�R�Y�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���U�D�]�Y�L�M�H�Qa je 

aplikacija  �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�D�]�D�U�G�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D�� �X�]��
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�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�Q�R�ã�H�Q�M�D���Q�H�N�H���R�G���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H���þ�L�P�H���V�H aplikativno  �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���L��

smanjenje hazarda, odnosno rizika od odrona stijenske mase. Software se bazira na 

unosu podata�N�D���X���W�D�E�O�L�F�X���N�R�M�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�R�Y�R�P���P�H�W�R�G�R�P���&�5�2RHRS-a, a na bazi 

�&�5�+�5�6�� �P�H�W�R�G�H�� �V�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �V�O�L�Y�D�� �M�D�U�N�D���� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K��

uvjeta i klimatskih uvjeta �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�H�J�D�� �V�H���G�R�E�L�Y�D�� �N�R�Q�D�þ�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� Razvijena 

aplikacija za pametni telefon omo�J�X�ü�L�W���ü�H���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X, �R�V�R�E�L�W�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���V�O�X�å�E�D�P�D��

�]�D�G�X�å�H�Q�L�P���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D.
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ROCKFALL RISK IDENTIFICATION IN CARBONATE ROCK MASSES ALONG THE 

TRANSPORT ROUTES IN REPUBLIC OF CROATIA 

Abstract 

Rockfall hazard can be expressed as the probability that a rockfall of a certain 

magnitude will occur in a certain area in a certain period of time. The definition of 

hazard implies the concept of spatial position defined by the time frequency and 

intensity of rockfall. The risk of rockfall implies the consequences of various landslides 

expressed by the number of human lives taken and economic consequences. In the 

past few decades, several major rockfalls have occurred on roads in the Republic of 

Croatia, causing serious damage to both buildings and transport infrastructure. 

In addition to major material damage large traffic jams followed as a result and those 

caused major disruptions in the functioning of local communities and the functioning of 

various affected regions. Based on these events, it was concluded that it is necessary 

to figure out a systematic solution to this problem.  

In this dissertation an analysis of the existing methodologies of rockfall hazard 

assessment (especially in carbonate rock masses) was performed, and the analyzed 

methods were adapted for local conditions. Areas that are jeopardized have been 

identified and a rockfall protection strategy and risk management of rockfall in 

carbonate rock masses in the Republic of Croatia has been developed. Currently, there 

is no classification of rockfalls adapted to Croatian karst. The existing methods to 

determine the rockfall hazard were analyzed, and finally three methods that proved to 

be compatible with local conditions were selected:the Rockfall Hazard Rating System 

- RHRS, modified Rockfall Hazard rating system - mRHRS and  Colorado Rockfall 

hazard rating System - CRHRS method. 

After the analysis, it was concluded that the CRHRS method is objectively the most 

complete method that, due to a number of parameters, objectively determines the 

exact number of points that lead us to the level of hazard and the risk of rockfall. The 

CRHRS method was used to observe four basic characteristics in slope analysis: slope 

characteristics, climate conditions, geological and traffic conditions. One of the major 

disadvantages is that the existing methods for determining the hazard in the rock 

masses do not take into account the slope protection, which greatly reduce the rockfall 

risk. Modern slope protection solutions significantly reduce the rockfall risk. A 
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modification of the CRHRS method called CROatian Rockfall Hazard Ratung System 

- CRORHRS for conditions in carbonate rock masses has been proposed where a 

classification of slope protection has been made based on 13 possible slope protection 

solutions. 

Based on the analyses performed, it was noticed that the slopes with some kind of 

slope protection do not have the same characteristics meaning that the assessment 

should not be valued on the same scale precisely because of the protection integrated 

on the slope. The pilot project Raspadalica near Buzet was taken as a reference for 

the application and analysis of existing methods and new CRORHRS method. Rockfall 

risk management is expressed in points from 75 to 2025. When analyzing the slopes 

in about a dozen cases it was noticed that the obtained estimates for carbonate rock 

masses are generally between 300 and 600 points, although the sum of possible points 

is much higher. Based on the obtained data, a rating scale was made in such a way 

that anything below 250 points is considered a low hazard of rockfall, from 250 to 450 

points with a medium hazard of rockfall, from 450 to 600 with a high degree of hazard 

of rockfall, while all scores over 600 to 2025 points are considered a very high degree 

of rockfall hazard. 

The analysis estimated that for different cut heights from 0 to 16 meters, 16 to 23 

meters, 23 to 31 meters and heights over 31 meters, depending on the points from the 

assessment system, the level of risk of rockfall can be determined. By applying 

appropriate protection measures, it is mandatory to reduce the level of risk by at least 

one level. The scientific contribution of the developed method for the rockfall 

assessment lies in the fact that it is the first proposed method that includes local 

conditions (construction, geological conditions, climate) for roads in the Republic of 

Croatia, as well as the first method of rockfall hazard assessment on roads in general 

that adopts the application of modern slope protection measures. 

The practical contribution of the performed rockfall hazard assessment method lies in 

a simple application for the purpose of maintaining rocky slopes on roads in the 

Republic of Croatia. Based on the determined impacts of slope protection measures, 

aplication  to determine the hazard of rockfall on roads has been developed with the 

possibility of the protection measures input, which automatically determines the 

reduction of hazard, ie. the risk of rockfall. The software is based on data entry in a 
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table determined by the new CRORHRS method, and on the basis of the CRHRS 

method with a reduced number of parameters in terms of ditch basin, geological 

conditions and climatic conditions, and with it all the final result is obtained. Developed 

software, including a smartphone application, will enable wide application, especially 

to technical services in charge of road maintenance. 
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1. UVOD 

U Republici Hrvatskoj u planinskom dijelu, a osobito na prometnicama koje povezuju 

sjever i jug Hrvatske, prevladavaju karbonatne stijene kod kojih na pokosima postoji 

realan rizik od odrona stijenske mase. 

Republika Hrvatska nema usvojenu metodu procjene rizika od odrona stijenske mase 

na prometnicama, dok u �V�Y�L�M�H�W�X���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���P�H�W�R�G�D��procjene hazarda i rizika od odrona 

�V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���N�R�M�H���V�X���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���O�R�N�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D. 

Zadnja �W�U�L�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Qo je desetak metoda procjene hazarda i rizika od 

nestabilnosti na pokosima. 

�9�H�ü�� �V�H���N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�D���S�R�N�R�V�D, unutar razvijenih metoda procjene hazarda i 

rizika, �X�Y�L�ÿ�D potreba razrade sustava ocjenjivanja pojedinih parametara te  klasifikacija 

za karbonatne stijenske mase koje prevladavaju u Hrvatskoj.  

Kako se pojavila velika razlika u ocjenjivanju parametara, osobito u �J�H�R�O�R�ã�N�R�P���G�L�M�H�O�X��

�S�R�N�R�V�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���J�G�M�H���V�P�R���L�P�D�O�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�Y�H�G�H�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���S�R�N�R�V�D, �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R��

je kako je potrebno uzeti u obzir i metode sanacije, odnosno moderne �P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�We 

pokosa���� �N�R�M�H�� �G�R�V�D�G�� �Q�L�V�X�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �Q�L�M�H�G�Q�R�P�� �S�R�]�Q�D�W�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P����kao bitan 

parametar prilikom procjenjivanja samog hazarda i rizika od odrona stijenske mase jer 

znatno �X�P�D�Q�M�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H.  

Za potrebe procjene hazarda i rizika od odrona stijenske mase na prometnicama u 

Republici Hrvatskoj potrebna je �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �X�V�Y�R�M�L�Wi lokalne uvjete (metode 

�J�U�D�ÿ�H�Q�M�D�����J�H�R�O�R�ã�Ne uvjete i klimatske uvjete), kao �L���P�R�G�H�U�Q�H���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D�� S 

obzirom na svjetska iskustva nije potrebno u cijelosti razvijati novu metodu, �Y�H�ü�� �M�H��

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�W�L���Q�D�M�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�X��metodu.  

�8���R�Y�R�P���G�R�N�W�R�U�V�N�R�P���U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���V�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���P�Htode procjene hazarda i rizika od 

odrona stijenske mase na prometnicama i razvija se nova metoda prikladna za metode 

�J�U�D�ÿ�H�Q�M�D�����J�H�R�O�R�ã�N�H���L���N�O�L�P�D�W�V�N�H���X�Y�M�H�W�H���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� 

Doktorski rad sastoji se od �V�O�M�H�G�H�ü�L�K��cjelina: 

U UVODU �V�H���R�S�L�V�X�M�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���L���R�V�Q�R�Y�Q�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���K�D�]�D�U�G�D��

i rizika od odrona stijenske mase na prometnicama. 
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Poglavlje �$�1�$�/�,�=�$���3�2�6�7�2�-�(�û�,�+���0�(�7�2�'�$���8�7�9�5���,�9�$�1�-�$�� �5�,�=�,�.�$���2�'���2�'�5�2�1�$���8��

KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA �V�D�G�U�å�L���S�U�H�J�O�H�G�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H��

detaljan opis Rockfall Hazard Rating System (RHRS), Modification of Rockfall Hazard 

Rating System (mRHRS) i Colorado Rockfall Hazard Rating System (CRHRS) sustava 

�N�D�R���Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�E�O�L�å�L�K���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����1�D�]�Q�D�þ�H�Q�L���V�X���H�O�H�P�H�Q�W�L��

zbog kojih ove metode nisu u cjelosti prihvatljive za primjenu u Republici Hrvatskoj. 

U poglavlju �'�(�)�,�1�,�5�$�1�-�(���3�$�5�$�0�(�7�$�5�$�� �=�$���8�7�9�5���,�9�$�1�-�(�� �+�$�=�$�5�'�$���2�'���5�,�=�,�.�$��

ODRONA U KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA detaljno se analiziraju 

po�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�� 

�8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���6�8�9�5�(�0�(�1�,���6�8�6�7�$�9�,���=�$�â�7�,�7�(���3�2�.�2�6�$���G�D�M�H���V�H���G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���P�M�H�U�D��

�L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D, �D���R�V�R�E�L�W�R���R�Q�L�K���N�R�M�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���Q�D���]�D�ã�W�L�W�L���S�R�N�R�V�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D��

u Republici Hrvatskoj.  

U poglavlju ANALIZA PRIMJENE METODE CRHRS-a �5�$�'�,�� �8�7�9�5���,�9�$�1�-�$�� �5�,�=�,�.�$��

OD ODRONA STIJENSKE MASE NA PROMETNICAMA U REPUBLICI HRVATSKOJ 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �&�5�+�5�6�� �Q�D�� �X�N�X�S�Q�R�� ���� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�D��

prometnicama u Republici Hrvatskoj kako bi se utvrdi�O�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���L��

�Q�M�H�]�L�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�R�N�D�O�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�����,�V�W�D�N�Q�X�W�D���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���X��

primjeni za lokalne uvjete u Republici Hrvatskoj. 

U poglavlju MODIFIKACIJA CRHRS METODE NA UVJETE U KARBONATNIM 

STIJENAMA daje se prijedlog nove metode modifikacijom CRHRS metode 

(CRORHRS) koja usvaja lokalne uvjete u Republici Hrvatskoj, �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��

�P�R�G�H�U�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���X�P�D�Q�M�H�Q�M�H���K�D�]�D�U�G�D���L���U�L�]�L�N�D���R�G��

�R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H���� �3�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�U�H�G�O�R�åene metode na lokalitetu 

�5�D�V�S�D�G�D�O�L�F�D�� �Q�D���å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�R�M���S�U�X�]�L��granica Slovenija - Hrvatska - Lupoglav.  

U poglavlju RAZVOJ �.�2�5�,�6�1�,�ý�.E �5�$�ý�8�1�$�/�1E APLIKACIJE ZA CRORHRS 

METODU opisuje se aplikacija za primjenu CRORHRS metode. Razvijena aplikacija 

posjeduje koris�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�G�D�E�L�U���L���E�U�]�L���X�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D��

�S�U�R�F�M�H�Q�X�� �K�D�]�D�U�G�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �R�Y�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�����$�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�R�Y�M�H�U�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �K�D�]�D�U�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �P�M�H�U�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�N�R�V�D���� �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

�S�U�R�J�U�D�P���U�D�]�Y�L�M�H�Q���M�H���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D��i pametne telefone. 
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�8�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �'�,�6�.�8�6�,�-�$�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �Q�D��

�F�H�V�W�D�P�D���L���å�H�O�M�H�]�Q�L�F�D�P�D���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� 

�8�� �=�$�.�/�-�8�ý�.�8�� �S�R�G�Y�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H��

CRORHRS procjene hazarda i rizika do odrona stijenske mase na prometnicama u 

Republici Hrvatskoj. 
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1.1. Hazard od odrona stijenske mase  

Hazard od odrona stijenske mase �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �N�D�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�U�R�Q��

�V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H magnitude �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vremenskom preriodu (Fell et al. 2008). Definicija hazarda podrazumijeva koncept 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P�� �R�G�U�R�Q�D��

stijenske mase. 

Hazard od odrona stijenske mase ovisi o (Baillifard, Jaboyedoff and Sartori 2003; 

Crosta and Agliardi 2003; Jaboyedoff, Dudt and Labiouse 2005): 

�x vjerojatnosti da se odron stijenske mase �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J volumena dogodi na 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���L�]�Y�R�U�D�� 

�x vjerojatnosti da pokrenuti blokovi dosegnu �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �S�R�N�R�V�X ili u 

�Q�R�å�L�F�L���S�R�N�R�V�D 

�x intenzitetu odrona. 

Funkcija koja uzima u obzir masu ili volumen stijenskog bloka, brzinu, rotaciju i visinu 

odskoka na jednoj lokaciji �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�H���X�]�H�W�H�� �Q�D��

drugim lokacijama te ovisi o nagibu pokosa, morfologiji terena i dinamici odrona 

stijenske mase. 

Funkcija koja pokazuje vjerojatnost da se na �V�S�H�F�L�I�L�þ�Qoj lokaciji na pokosu pojavi 

odron stijenske mase zadanog intenziteta�����P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�]�L�W�L���N�D�R (Pierson 1992): 

 Hijk=P(L)j�P̃(T)ijk (1) 

Gdje je: 

�x Hijk �± funkcija  hazarda odrona stijenske mase 

�x P(L)j  �± p�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�Y�R�U�D���R�G�U�R�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��pojave odrona stijenske 

mase u magnitudi klase j; 

�x P(T)ijk  �± vjerojatnost dosega odrona, odnosno, krajnji doseg odrona. 
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Slika 1. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H (izmijenjeno prema Brabb 
1984) 

Procjena hazarda od odrona stijenske mase ovisi o: 

�x vremenskoj vjerojatnosti (frekvencija pojave odrona stijenske mase) i 

osjetljivost prostora na pojave odrona stijenske mase 

�x 3 D trajektoriji gibanja i maksimalnom odstupanju blokova od gibanja 

�x raspodjeli intenziteta odrona stijenske mase na lokaciji te uzdu�å�� �V�Y�D�N�H��

trajektorije gibanja bloka. 

1.2. Vjerojatnost i intenzitet odrona stijenske mase  

�9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� ���R�G�Q�R�V�Q�R��

�Y�R�O�X�P�H�Q�D�����R�Y�L�V�L���R���I�L�]�L�þ�N�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D odrona stijenske mase kao i o topografiji terena.  

Na mjestima gdje su podatci s lokacije odrona nepotpuni, nedostupni ili nepouzdani, 

�D�Q�D�O�L�]�D�� �K�D�]�D�U�G�D�� �R�G���R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���P�R�å�H���V�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L���V�D�P�R���X�� �V�P�L�V�O�X��pozicija 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�� �R�G�U�R�Q�H���� �7�R�� �þ�L�Q�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D�� �M�H��neki �S�R�N�R�V�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R��

�X�J�U�R�å�H�Q pojavo�P�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�� �Q�L�]�R�P�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D 

(Brabb 1984). 
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�2�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���R�G�U�R�Q�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L�� 

�x p�U�R�V�W�R�U�Q�R�P���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�R�P���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���S�X�W�H�P���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�R�J���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�D��

odabranih pokazatelja nestabilnosti (Cancelli and Crosta 1993; Pierson and 

Van Vickle 1992; Budetta 2004) 

�x d�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D����Jaboyedoff et al. 2005), tj. metodama za koje su 

provedene analize odrona stijenske mase ili 

�x s�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D����Frattini et al. 2008), odnosno upotrebo�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K��

podataka o �S�R�V�W�R�M�H�ü�Lm odronima �N�R�M�L���V�X���V�H���G�R�J�R�G�L�O�L�� �X���Q�H�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

periodu �Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�� 

1.3.  Zoniranje hazarda od odrona stijenske mase  

�=�R�Q�L�U�D�Q�M�H���K�D�]�D�U�G�D���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���L�O�L�� �]�R�Q�L�U�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���]�D�Y�U�ã�Q�L je korak 

procjene hazarda od odrona stijenske mase i rezultira izradom dokumenata za 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�D�� �L�O�L�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�]�D�ã�W�L�W�Q�L�K�� �P�M�H�U�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H���� �*�O�D�Y�Q�L�� �P�R�W�L�Y�� �]�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

konzistentan kriterij kako �E�L�� �V�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�O�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�� �R�G�U�R�Q�H�� �L�O�L��

vjerojatnost pojave odrona i dosegnuta vjerojatnost ili intenzitet odrona u kartiranoj 

�I�R�U�P�L�����R�V�R�E�L�W�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �I�R�U�P�D�O�Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H�� �R�G�U�R�Q�D�� �Q�H�� �P�R�å�H��

odrediti. 

Iako je zoniranje hazarda koristan alat za prostorno planiranje, za projektiranje 

�Q�H�V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�K�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D, potrebno je provesti i analize rizika 

(Fell et al. 2008; Straub and Schubert 2008).  

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�Ve mora biti jasno 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �]�E�R�J���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H���K�D�]�D�U�G�D���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�����8���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L��

�N�D�G���V�H���K�D�]�D�U�G���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���N�D�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���R�G�U�R�Q�H����

�U�L�]�L�N���R�G�� �R�G�U�R�Q�D���P�R�å�H���V�H���V�D�P�R���P�D�W�U�L�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L��(Guzzetti, Reichenbach and Ghigi, 

2004; Fell et al. 2008). 

Najjednostavniji oblik analize rizika od odrona stijenske mase sastoji se od analiza 

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �U�L�]�L�N�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�G��

�R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �]�R�Q�D�P�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� ��Guzzetti, Reichenbach and 

Ghigi 2004). 



7 
 

1.3.1. Faktori utjecaja hazarda od odrona stijenske mase 

Metode identifikacije i klasifikacije: 

�x metode koje koriste regionalne �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H��pristupe 

�x metode bazirane na GIS-u i DEM-u 

�x z�D�N�O�M�X�þ�F�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���L�]�Y�R�U�D���R�G�U�R�Q�D. 

 

Slika 2�����3�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D�� �X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M ���$�U�E�D�Q�D�V���0�L�K�D�O�L�ü 2004) 

 

Prema Jaboyedoff et al. (2005) hazard od odrona stijenske mase Hijk  �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

�O�R�N�D�F�L�M�L���L���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���R�G�U�R�Q�D���R�Y�L�V�L���R���G�Y�D���X�Y�M�H�W�D�� 

�x vjerojatnosti pokretanja �R�G�U�R�Q�D�� ���W�M���� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H�� �R�G�U�R�Q�D��

stijenske mase), odnosno pojave odrona stijenske mase 

�x vjerojatnosti gibanja pokrenutog �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Qoj lokaciji 

(Jaboyedoff et al. 2005). 

Nadalje, doseg odrona P(T/L)ijk, �P�R�å�H�� �V�H��procijeniti nu�P�H�U�L�þ�N�L�P��modeliranjem ili 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G�U�R�Q�D�� 

�.�D�N�R�� �E�L���V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�Y�R�U�D��P(L)j, potrebno je identificirati potencijalne izvore 

�R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�����G�R�N���M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���R�G�U�R�Q�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P��
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temeljena na analizi stabilnosti stijenskog pokosa ili vizualnoj procjeni na terenu te se 

�P�R�å�H���R�F�M�H�Q�L�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���]�D�S�D�å�D�Q�M�D���L�O�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D.  

S�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�R�V�L�Q�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� ���,�3���± Internal 

Parameters) i vanjske faktore (EF- external factors�����N�R�M�L���þ�L�Q�H���N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�L���R�N�Y�L�U��preko 

�N�R�M�H�J���V�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��kori�ã�W�H�Q�M�H�P �S�R�V�W�R�M�H�üih informacija. 

�8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�����,�3���± Internal Parameters) su unutarnja �R�E�L�O�M�H�å�M�D���S�R�N�R�V�D���N�R�M�D���V�H��

mogu prikazati kao (Jaboyedoff et al. 2005): 

a) Morfologija: tip pokosa (nagib, visina, �S�U�R�I�L�O������������ �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���� �U�H�O�M�H�I�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

(ovise o kontroli procesa erozije). 

b) Geolo�ã�N�D���J�U�D�ÿ�D: vrste stijena te njihova �W�U�R�ã�Q�R�V�W, variranje ge�R�O�R�ã�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H, 

�V�W�L�M�H�Q�V�N�D���S�R�G�O�R�J�D�����Y�U�V�W�D���Q�D�E�D�þ�D�M�D. 

c) Tip sloma: sustav pukotina, duljina pukotine, razmak pukotine, intenzitet sloma. 

d) �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�Rjstva: kohezija, kut trenja. 

e) Aktivnost: kretanje odrona stijenske mase. 

f) Hidrogeolo�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H: vodopropustnost stjenske mase, vodopropustnost 

pukotina stijenske mase. 
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Vanjski faktori (EF- external factor) mogu se prikazati kao: 

a) Gravitacijski efekti. 

b) Protok vode: hidrogeolo�ã�N�H i hidrolo�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����N�O�L�P�D�W�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�����X�W�M�H�F�D�M�L���X��

�Y�L�G�X���V�Q�L�M�H�J�D���L���N�L�ã�D����stupnjevi infiltracije, podzemne vode. 

c) �2�N�U�ã�D�Y�D�Q�M�H. 

d) Utjecaj vegetacije. 

e) Erozija. 

f) �6�H�L�]�P�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�R�G�U�X�þ�M�D. 

g) Aktivna tektonika. 

h) �0�L�N�U�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���L�� �R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H�����L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �V�X�Q�F�X����

permafrost. 

i) Ostale lokalne pojave. 

j) Ljudska aktivnost (antropogeni faktori). 

 

Slika 3. Faktori utjecaja EF i IP za odrone stijenske mase (Jaboyedoff and Labiouse 2003) 
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1.4. Pregled m etodologij e �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��hazarda od odrona  

�8���S�U�R�W�H�N�O�D���W�U�L���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���U�D�]�Y�L�M�H�Qa je �Y�H�ü�L�Q�D metoda procjene hazarda od nestabilnosti 

na pokosima (Pantelidis, 2011): 

�x HRHRS Highway Rockfall hazard Rating System (Wyllie 1987) 

�x SSRS  Slope Stability rating System (FHWA 1989) 

�x RHRS Rockfall Hazard Rating System ( Pierson and van Vickle 1993) 

�x RHRON Ontario Rockfall Hazard Rating System (Franklin and Senior 

1997) 

�x NPCSs New Priority Classification systems ( Wong 1998) 

�x USMS  Unstable Slope Management System ( Lowell and Morin 2000) 

�x USRS Unstable Slope rating System (ODOT 2001) 

�x HiSIMS Highway Slope Instability Management System (Miller 2003) 

�x MORFH-RS     Missouri Rock Fall Hazard Rating System (Maerz et al. 2004; 

2005) 

�x mRHRS  modified Rockfall Hazard Rating System (Budetta 2004) 

�x RHCMS Rockfall hazard Classification and mitigation System (Pierson et 

al. 2005) 

�x RCSA  Rock Cut Stability Assesment (Uribe-Etxebarria et al. 2005) 

�x RHRM Rockfall Hazard Rating Matrix for Ohio (Woodward et al. 2005) 

�x LHRS Landslide Hazard Rating System (Liang et al. 2006) 

�x UDOT-RHRS   UDOT Rockfall Hazard Rating System (Pack et al. 2006) 

�x TRHRS Tennessee Rockfall Hazard Rating System (Mauldon et al. 2007)  

�x RSRP Rock Slope Rating Procedure (NYDOT 1996; 2007) 

�x CRHRS Colorado Rockfall Hazard Rating System (Russell et al. 2008)  

�x TENNESSEE Tennessee Rockfall Hazard Rating System (Mauldon et al., 

2015) 

U ovom radu koris�W�L�W�� �ü�H se metode �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �K�D�]�D�U�G�D od nestabilnosti na 

�V�W�L�M�H�Q�V�N�L�P���S�R�N�R�V�L�P�D���N�R�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�P���P�D�V�D�P�D, a koje 

su u naslovima koji slijede detaljnije predstavljene: 

�x �5�+�5�6���±���5�R�F�N�I�D�O�O���+�D�]�D�U�G���5�D�W�L�Q�J���6�\�V�W�H�P 

�x �P�5�+�5�6���±���P�R�G�L�I�L�H�G���5�R�F�N�I�D�O�O���+�D�]�D�U�G���5�D�W�L�Q�J���6�\�V�W�H�P 

�x �&�5�+�5�6���±���&�R�O�R�U�D�G�R���5�R�F�N�I�D�O�O���+�D�]�D�U�G���5�D�W�L�Q�J���6�\�V�W�H�P 



11 
 

1.4.1. RHRS �± �0�H�W�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �K�D�]�D�U�G�D�� �N�R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �S�U�H�P�D��

Piersonu i van Vickleu (Rockfall Hazard Rating System) 

RHRS metodu razvili su Pierson i van Vickle (1993). Metoda se koristi kao jednostavna 

�P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� �W�H�� �N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L�M�H��rizika od odrona stijenske mase na 

transportnim rutama. 

RHRS �± sastoji se od deset r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���G�Y�L�M�H���J�U�X�S�H�� 

Parametri koji definiraju hazard od odrona stijenske mase: 

�x visina pokosa 

�x g�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� 

�x volumen odrona 

�x v�H�O�L�þ�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���E�O�R�N�D 

�x klimatski utjecaj i prisutnost vode na pokosu 

�x povijest odrona stijenske mase �± vremenski faktor. 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X���ã�W�H�W�X���Q�D���Y�R�]�L�O�L�P�D���V�X�G�L�R�Q�L�F�L�P�D�� �X���S�U�R�P�H�W�X: 

�x u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�Y�R�G�Q�L�K���M�D�U�D�N�D 

�x p�U�R�V�M�H�þ�D�Q���U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D 

�x preglednost prometnice u postocima 

�x �ãirina prometnice. 
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Tablica 1. Tablica sustava ocjene hazarda od odrona stijenske mase - Originalni RHRS 

KATEGORIJA  
KRITERIJ OCJENJIVANJA I BODOVI  

3 BODA 9 BODOVA 27 BODOVA 81 BOD 

VISINA POKOSA 
7,62 m (25 

stopa) 
15,24cm (50 

stopa) 
22,86 m (75 

stopa) 
30,48 m (100 

stopa) 
�8�ý�,�1�$�.���6�/�,�9�$���-�$�5�.�$ Dobar Umjeren �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q Nema 

�3�5�2�6�-�(�ý�1�,���5�,�=�,�.���9�2�=�,�/�$ 25 % vremena 50 % vremena 75 % vremena 
100 % 

vremena 

POSTOTAK ODABRANE 
UDALJENOSTI VIDLJIVOSTI 

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��
udaljenost 

vidljivosti, 100 
% niske 

projektirane 
vrijednosti 

Umjerena 
udaljenost 

vidljivosti, 80 
% niske 

projektirane 
vrijednosti 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��
udaljenost 

vidljivosti, 60 
% niske 

projektirane 
vrijednosti 

Vrlo 
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��
udaljenost 

vidljivosti, 40 
% niske 

projektirane 
vrijednosti 

�â�,�5�,�1�$���&�(�6�7�(���8�.�/�-�8�ý�,�9�2��
ASFALTIRANE BANKINE 

13,41 m (44 
stopa) 

10,97 m (36 
stopa) 

8,53 m (28 
stopa) 

6,1 m 20 
FEET (6, 1 m) 

�*
�(�

2�
/�2

�â
�.�

2�
��2

�%
�,�

/�-
�(�

ä�
-�

(
 

�6�/�8�ý�$�-��
1 

Strukturno 
stanje 

Diskontinuiran
e pukotine, 

povoljne 
orijentacije 

Diskontinuiran
e pukotine, 
�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H����

�V�O�X�þ�D�M�Q�H��
orijentacije 

Diskontinuiran
e pukotine, 
nepovoljne 
orijentacije 

Kontinuirane 
pukotine, 

nepovoljne 
orijentacije 

Stijensko 
trenje 

Hrapavo, 
Nepravilno 

Valovito Planarno 
Glinovita 
ispuna ili 

gorska zrcala 

�6�/�8�ý�$�-��
2 

Strukturno 
stanje 

Nekoliko 
diferencijalnih 

erozijskih 
�]�Q�D�þ�D�M�N�L 

Povremene 
erozijske 
�]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Mnoge 
erozijske 
�]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Glavne 
erozijske 
�]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Razlika u 
stupnju 
erozije 

Mala razlika 
Umjerena 

razlika 
Velika razlika 

Ekstremna 
razlika 

�9�(�/�,�ý�,�1�$���%�/�2�.�$  (1 stopa) 
61 cm (2 
stope) 

91,4 cm (3 
stope) 

1,22 m (4 
stope) 

VOLUMEN STIJENSKOG 
�2�'�5�2�1�$���'�2�*�$���$�- 

2,29 m3 4,59 m3 6,88 m3 9,17 m3 

KLIMA I PRISUTNOST VODE 
NA PADINI 

Niske do 
umjerene 

padaline; bez 
perioda 

smrzavanja, 
bez vode na 

padini 

Umjerene 
padaline ili 

kratki periodi 
smrzavanja ili 

povremena 
voda na padini 

Visoke 
padaline ili 
dugi periodi 

smrzavanja ili 
stalna voda na 

padini 

Visoke 
padaline ili 
dugi periodi 

smrzavanja ili 
stalna voda na 

padini 

POVIJEST STIJENSKIH 
ODRONA 

Nekoliko Povremeni Mnogi Stalni 



13 
 

1.4.2.  Metoda �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�D�]�D�U�G�D���N�R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���S�U�H�P�D���%�X�G�H�W�W�L���L���1�D�S�S�L��

(Modified Rockfall Hazard Rating System) - mRHRS 

mRHRS metodu razvijali su Budetta i Nappi od 2004. do 2013. godine (Budetta 2004; 

Budetta and Nappi, 2013). Metoda predstavlja modifikaciju RHRS-a �J�G�M�H���V�H���S�R�N�X�ã�D�O�R��

�L�]�E�M�H�ü�L�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���R�G�O�X�N�H�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�D�� �W�H�� �N�Y�D�O�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G��

odrona stijenske mase na transportnim koridorima. Neke kategorije u originalnoj 

�P�H�W�R�G�L���V�X���R�S�L�V�D�Q�H�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R���L���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�H�Y�L�ã�H���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�K���L���J�U�X�E�L�K���R�F�M�H�Q�D��

stanja te nisu dovoljno objektivno opisane. Ovo se osobito odnosi na parametre kao 

�ã�W�R�� �V�X���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�D�U�D�N�D���� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �Q�D�� �S�R�N�R�V�X�� �L��

prisutnost vode. 

mRHRS metoda �N�R�U�L�V�W�L���G�H�V�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� 

Od osnovne RHRS metode �U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P: 

�‡ visina pokosa �± H (height) �± �R�V�W�D�M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���N�D�R���L���X���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M���P�H�W�R�G�L 

�‡ u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���M�D�U�N�D���± u mRHRS metodi se referira na oblik i karakteristike jarka 

prema Ritchiu (1963) 

�‡ p�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �U�L�]�L�N�� �Y�R�]�L�O�D���± PRV (Average vehicle Risk) �± ostaje isti kao i u 

originalnoj metodi 

�‡ preglednost prometnice �± PP (Decision Sight Distance) - u modificiranoj verziji 

ASD (Actual Sight Distance) 

�‡ g�H�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��- u modificiranoj verziji koristi se SMR (Slope Mass 

Rating) (Romana, 1985, 1988, 1991, 1993) �± klasifikacija se provodi za sraslu i 

�S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�X���V�W�L�M�H�Q�V�N�X���P�D�V�X 

�‡ volumen odrona / �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���E�O�R�N�D 

�‡ Vb �± (Block Volume) - �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�F�M�H�Q�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���E�O�R�N�D���S�U�L�M�H���Q�D�V�W�D�Q�N�D���R�G�U�R�Q�D 

�‡ klimatski utjecaj �± �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�H�� �F�L�N�O�X�V�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�K�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �F�L�N�O�X�V�L��smrzavanja/ 

odmrzavanja te cirkuliranje podzemnih voda 

�‡ povijest odrona stijenske mase �± u modificiranoj verziji detaljna baza podataka 

povjesnih informacija o odronu stijenske mase potrebna je kako bi se moglo izvesti 

kvalitativno ocjenjivanje stanja stijenskog pokosa te rizika od odrona, 
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�‡ Eksponencijalna funkcija �± y = 3f(x) - �S�R�W�S�X�Q�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �R�S�L�V�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �R�V�D�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���R�V�L�P�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �M�D�U�N�D����

prikazana je u tablici 2. (Budetta 2004): 

Tablica 2. Eksponencijalne funkcije bodovanja u modificiranoj metodi (Budetta 2004) 

Kategorija  �-�H�G�Q�D�G�å�E�D 

Visina pokosa (H) y = 3H/7.5 

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D�����$�9�5�� y = 3AVR/25 

Potrebna vidljivost udaljenosti (%Da) y = 3(120-%Da)/(20) 

�â�L�U�L�Q�D��ceste (Lc) y = 3(27.5-Lc)/(6) 

SMR y = 380/SMR 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D�����'b y = 3Db/0.3 

�9�R�O�X�P�H�Q���R�G�U�R�Q�D�� �S�R���G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� ���9fall) y = 3Vfall/2.3 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�����K�� y = 3h/300 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �R�G�U�R�Q�D�����I�� y = 31+(0.334*f) 

1.4.3. �0�H�W�R�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �K�D�]�D�U�G�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D��stijenske mase prema Russell i 

Santiniju (Colorado Rockfall Hazard Rating System) - CRHRS 

Metoda koju su razvili Russell i Santi 2008. godine (Santi et al. 2009) prema nalogu 

Colorado transportnog odjela (CDOT Colorado Department of Transportation) kako bi 

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�O�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���5�+�5�6���P�H�W�R�G�X���G�R�G�D�M�X�ü�L���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�X���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���L���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�K���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���N�D�R���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���ü�H���S�U�L�G�R�Qi�M�H�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�X���V�W�L�M�H�Qskih 

odrona. 

Kada je metoda razvijena, uzeto je u razm�D�W�U�D�Q�M�H�����������N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���S�R�N�R�V�D���W�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

rezultata dobiveni parametri koji su uneseni kao relativni za ovu metodu (Santi et al. 

2009): 

1. Karakteristike pokosa: 

�‡ visina pokosa 

�‡ u�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���R�G�U�R�Q�D 

�‡ p�U�R�V�M�H�þ�Q�D��ocjena pokosa 

�‡ karkteristike podloge �± odskok 

�‡ u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���M�D�U�N�D. 
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2. �*�H�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� 

a. Sedimentne stijene: 

�‡ stupanj iskopa 

�‡ stupanj dreniranja  

�‡ orijentacija slojeva. 

b. Eruptivne stijene: 

�‡ karakteristike stijenske mase 

�‡ stupanj prevjesa stijenske mase 

�‡ stupanj �R�N�U�ã�H�Q�R�V�W�L. 

c. Diskontinuiteti: 

�‡ v�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D��volumen 

�‡ broj setova diskontinuiteta 

�‡ izgled zidova diskontinuiteta 

�‡ u�Y�M�H�W�L���R�N�U�ã�H�Q�R�V�W�L 

�‡ t�U�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�R�M�H�Y�D. 

d. Stijenski blokovi: 

�‡ v�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D 

�‡ oblik bloka 

�‡ vegetacija. 

e. Utjecaj prometa na stijenski odron: 

�‡ preglednost prometnice  

�‡ p�U�R�V�M�H�þ�D�Q���U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D 

�‡ b�U�R�M���Q�H�V�U�H�ü�D. 
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2. �$�1�$�/�,�=�$�� �3�2�6�7�2�-�(�û�,�+�� �0�(�7�2�'�$�� �8�7�9�5���,�9�$�1�-�$�� �5�,�=�,�.�$�� �2�'��

ODRONA U KARBONATNIM STIJENSKIM MASAMA  

2.1. �3�U�H�J�O�H�G���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

Infrastrukturni transportni pravci u brojnim regijama u svijetu �þ�H�V�W�R�� �S�U�R�O�Dze kroz 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���R�G�U�R�Q�D���N�R�M�L���X�]�U�R�N�X�M�X���Y�H�O�L�N�X���R�S�D�V�Q�R�V�W���]�D���Y�R�]�D�þ�H�����N�D�R���L���Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���R�]�O�M�H�G�D�� 

�8���S�U�R�W�H�N�O�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���S�R�M�D�Y�L�O�R���V�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Y�H�ü�L�K�� �R�G�U�R�Q�D��stijenskih masa na 

�S�U�R�P�H�W�Q�L�F�D�P�D���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�H�� �ã�W�H�W�H���N�D�N�R�� �Q�D �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�� 

tako i na prometnoj infrastrukturi (Arbanas et al. 2012)�����2�V�L�P���Y�H�O�L�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�L�K���ã�W�H�W�D, 

usljedili su i ve�ü�L �]�D�V�W�R�M�L�� �S�U�R�P�H�W�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�Me u funkcioniranju 

lokalnih zajednica i operativnosti pojedinih regija. Odroni stijenske mase predstavljaju 

stalnu prijetnju, kako za imovinu i infrastrukturu, tako i za ljudske �å�L�Y�R�W�H (Arbanas et al. 

2020). Na temelju ovih �þ�L�Q�M�H�Q�L�Fa �G�R�ã�O�R���V�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D �R���S�R�W�U�H�E�L���V�X�V�W�D�Y�Q�R�J���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��

problema rizika od odrona na prometnicama.  

�8�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�P��

stijenskim masama u Republici Hrvatskoj potrebno je pristupiti analizi poznatih 

metodologija koje bi eventualno bile primjenj�L�Y�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K��

�P�D�V�D���L�O�L���L�]�U�D�G�L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���]�D���5�H�S�X�E�O�L�N�X���+�U�Y�D�W�V�N�X.  

Analizirane su �S�R�V�W�R�M�H�üe poznate metode procjene opasnosti od odrona, osobito u 

karbonatnim stijeskim masama, koje su prilago�ÿ�H�Q�H uvjetima karbonatne stijenske 

mase. Kvantitativna analiza rizika od pojave stijenskih odrona mogla bi se provoditi 

�X�N�R�O�L�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L pojave �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D, 

zasnovanog na dostupnim informacijam�D���R�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�O�L�� �X��

�S�U�R�ã�O�R�V�W�L�� �L�O�L�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�L�K�� �Q�D�� �U�D�]�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �R�V�R�E�Q�L�P��

iskustvima. 

Zadatak ove disertacije je pristupiti analizi poznatih metodologija �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�D�]�D�U�G�D 

od odrona stijenskih masa koje bi, eventualno, bile primjenj�L�Y�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��Hrvatske ili 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me, odnosno, izrada metodologije �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H za Republiku Hrvatsku u 

�S�R�G�U�X�þ�Mu karbonatnih stijenskih masa. �7�L�M�H�N�R�P�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �G�Y�D�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R 

autora i transportnih agencija u SAD-u, Kanadi, Australiji i drugdje (Pierson et al. 1990; 

Franklin and Senior 1997; Bateman 2003; Rose 2005; Youssef i Maerz 2012; Russell 
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et al. 2008; Ferrero et al. 2011) �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X���Q�H�N�R�O�L�N�R kvalitativnih sustava ocjenjivanja 

rizika (QRSa Qualitative Risk rating System) kako bi se u�P�D�Q�M�L�O�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H��

od odrona stijenskih masa �W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� ���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �X�S�R�W�U�H�E�X��

elektronskih skupova podataka, video snimaka, LiDAR-based tehnologije i GIS-a). U 

mnogim navedenim kvalitativnim sustavima koristi se �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L��

uzorak bodovanja koji zahtijeva bazu 3 (npr. 3, 9, 27, 81 ili 1, 3, 9, 27, 81), a ukupan 

�U�H�]�X�O�W�D�W�� �þ�L�Q�L�� �U�L�]�L�N�� �L�]�Y�H�G�H�Q��iz zbroja rezultata �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �L��

kvalitati�Y�Q�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� ���Y�L�V�L�Q�D�� �Q�D�J�L�E�D���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�D�U�N�D���� �S�U�R�P�H�W���� �J�H�R�O�R�ã�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D������ �3�R�V�H�E�Q�R�V�W�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��

�S�D�G�L�Q�D�� �L�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�� �Q�L�V�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �Q�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�H�� �Q�H�� �þ�L�Q�H uvijek 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P����Budetta 2004; Pantelidis 2009). Nadalje, ovaj postupak nije u skladu 

s definicijom rizika koja se koristi u kvantitativnoj analizi rizika (QRA) (rizik = opasnost 

�î�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� ��Pantelidis 2011). Kako 

bismo procijenili opasnost od stijenskog odrona, trebamo koristiti pristupe teorije 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���L�O�L���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H���S�U�L�V�W�X�S�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�L�K��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K���S�U�D�Y�D�F�D�����.�D�N�R���R�Y�L�� �S�U�L�V�W�X�S�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Q�L�]���J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K��

podataka na mnogo kilometara prometnica, oni ne predstavljaju brze metode. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P����baza podataka �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���R�G�U�R�Q�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H��nepotpuna �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X��

cesta ili ne postoji za nove ceste, a kompletni podatci o odronima su rijetki zbog 

nedostatka izvje�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���R���P�D�O�L�P i �V�U�H�G�Q�M�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���R�G���V�W�U�D�Q�H��tvrtki koje upravljaju 

cestama. 

�4�5�6�� �V�X�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H pri analizi rizika od odrona stijenske mase. U 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K kvalitativnih metoda procjene rizika od odrona. Pantelidis (2011) 

ukazuje na 18 sustava �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�D�]�D�U�G�D���R�G���Rdrona stijenske mase �L���L�]�Y�R�G�L���N�U�L�W�L�þ�N�L��

osvrt, ali ne izvodi �S�U�D�Y�X���X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L���L�K���Q�D���L�V�W�R�P���S�R�W�H�]�X���F�H�V�W�H�����6�O�L�M�H�G�R�P��

�S�U�H�J�O�H�G�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���P�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�D�]�D�U�G�D���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���G�R�ã�O�R���V�H��

�G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���V�X���W�U�L���P�H�W�R�G�H���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���]�D���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���X���Q�D�ã�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� Analizirat 

�ü�H���V�H���5�+�5�6, mRHRS metoda i CRHRS metoda. Objektivno najkompletnija metoda, 

�N�R�M�D���]�E�R�J�� �Q�L�]�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���R�G�U�H�ÿuje egzaktan broj bodova koji nas navodi na razinu 

hazarda i rizika od odrona stijenske mase, je CRHRS metoda. 

�8�� �R�Y�R�M�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L�� �S�R�N�D�]�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�U�L�M�X���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�����L�]�Y�R�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

ocjenjivanja od opasnosti od odrona (RHRS �± Rock Hazard Rating System) (Pierson 
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and Van Vickle 1992), modificirana verzija RHRS (mRHRS Modified Rock Hazard 

Rating System) (Budetta 2004), i modificirani Colorado sustav ocjenjivanja opasnosti 

od odrona (CRHRS �± Colorado Rockfall Hazard Rating System) (Santi et al. 2009). 

RHRS metoda  �W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���P�D�O�R���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R��

�R�S�L�V�D�Q�L�K���S�D���S�U�H�P�D���W�R�P�H���L���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�R�X�]�G�D�Q�L�K�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R��

osjenjuju: klima, prisutnost vode na kosini i kategorija Povijest stijenskog 

odrona. Rezultati su pokazali da visoku razinu rizika na nekim dijelovima 

cesta, zbog nedostataka jaraka, niske PD (SD - sight distance) vrijednosti, 

�P�D�O�H���ã�L�U�L�Q�H���N�R�O�Q�L�N�D���W�H���Q�L�å�L�K���I�D�N�W�R�U�D�����þ�L�Q�H���X�S�U�D�Y�R���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K��

odrona. 

mRHRS metodom  �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �S�X�W�H�P��

pri�P�M�H�Q�H���6�0�5�����6�O�R�S�H���0�D�V�V���5�D�W�L�Q�J�����L�Q�G�H�N�V�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�R���5�R�P�D�Q�L�Q��

SMR potrebna su mnoga skeniranja linija i terenska mjerenja koja provode iskusni 

�D�O�S�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �J�H�R�O�R�]�L���� �8�S�R�U�D�E�D�� �6�0�5�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �P�R�å�H�� �G�D�W�L���E�R�O�M�L�� �R�S�L�V�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J��

pokosa, ali �V�H���þ�L�Q�L���]�Q�D�W�Q�R���V�O�R�å�H�Q�L�M�D���R�G���L�]�Y�R�U�Q�H���5�+�5�6���P�H�W�R�G�H���L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Y�L�ã�H���L�V�N�X�V�W�Y�D����

�2�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���M�H���V�O�R�å�H�Q���L���Q�H���P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���]�D���Y�L�ã�H�N�L�O�R�P�H�W�D�U�V�N�H���F�H�V�W�H�����1�H�P�R�J�X�ü�H���M�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���N�R�Q�D�þ�Q�H���R�F�M�H�Q�H���P�5�+�5�6���P�H�W�R�G�H���V���R�Q�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���V���G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H��

navedene m�H�W�R�G�H�� ���3�D�Q�W�H�O�L�G�L�V�� �������������� �,�D�N�R�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L��

�P�5�+�5�6�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �V�� �R�Q�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �R�G�� �G�U�X�J�H�� �G�Y�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� ���]�E�R�J�� �U�L�M�H�W�N�L�K��

�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K���V�H�N�F�L�M�D�������R�S�ü�D���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D���S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L����

Ako usporedimo samo ocjene �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����R�Y�D���S�R�M�D�Y�D���V�H���P�R�å�H���M�D�V�Q�R���Y�L�G�M�H�W�L����

�8�� �V�W�Y�D�U�L�����S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �R�G�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �G�R�� �V�O�X�þ�D�M�D���� �D�� �þ�H�V�W�R��

�I�D�N�W�R�U�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�� 

CRHRS metodom  �P�D�Q�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�R�J�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�N�F�L�M�D�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�L�K��

ocjenjivanjem rizika. Ova metoda, vjerojatno zbog prisutnosti brojnih kategorija (jarka 

�V�O�L�Y�D�����R�E�R�U�L�Q�D�����F�L�N�O�X�V�D���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���L���R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�����S�U�R�F�M�H�G�Q�L�K���Y�R�G�D�����V�W�X�S�Q�M�D���S�R�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�L���E�U�R�M�D���Q�H�V�U�H�ü�D�����G�D�M�H���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H���P�H�W�R�G�H�����%�X�G�X�ü�L da 

�V�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �L�� �W�D�G�D�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�H���� �]�D�Y�U�ã�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �R�Q�L�K��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�U�X�J�H�� �G�Y�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�����G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

metode, potrebno ih je standardizirati. 
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Usvojene metode su "prvi stupanj" (RHRS i CRHRS) i "srednji" (mRHRS) 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�U�L�V�Q�L�K���]�D���G�H�W�D�O�M�Q�H���J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Y�H�O�L�N�H��

opasnosti (Fell i sur. 2008������ �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �R�S�U�H�P�X�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�H����

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D�����X�V�S�R�U�H�G�E�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Qa u tablici 4. Ako 

je potrebno unijeti podatke s mnogo kilometara promatranih cesta�����S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

CRHRS kao metodu prvog stupnja. Kako bi se predvidjela opasnost od stijenskog 

�R�G�U�R�Q�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �1�D�V�X�S�U�Rt, ako su 

�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�� �L���E�U�R�M�Q�L�M�L���J�H�R�O�R�ã�N�L�����S�U�R�P�H�W�Q�L�����J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �L���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L���S�R�G�D�F�L�����P�5�+�5�6��se 

�P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��kao srednji metoda karakterizacije. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �Y�D�O�M�D���L�P�D�W�L�� �Q�D���X�P�X�� �G�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�Lm metodama zahtijevaju 

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H�����7�R �V�H���Q�H���G�R�J�D�ÿ�D���V�D�P�R���N�D�G���E�R�O�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���P�R�å�H��

�P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �R�E�U�D�þ�X�Q�D�W�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �U�L�]�L�N�D�� ���Q�S�U���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �S�U�R�P�H�W�D�� �W�L�M�H�N�R�P��

vremena), �Y�H�ü �L���N�D�G���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�V�N�H���L�O�L���]�D�ã�W�L�W�Q�H���P�M�H�U�H����Ferlisi i sur. 2012;. 

Corominas i sur. 2014). 
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Tablica 3�����2�S�ü�D���X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��odabranih metoda stabilizacije pokosa 

Kriterij  RHRS mRHRS CRHRS 
Potrebni podatci i 
oprema 

Cestovna 
geometrija, 
topografske karte, 
podatci o prometu, 
kvalitativne 
�J�H�R�O�R�ã�N�L�K��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�Y�L�M�H�V�W��
stijenskog odrona, 
klimatski uvjeti (na 
maloj/srednjoj skali), 
niveliranje letve. 

Cestovna 
geometrija, prometni 
podatci, 
geostrukturalni i 
�J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��
podatci, baze 
podataka, klimatski 
uvjeti stijenskog 
odrona (na velikoj 
skali), fotogrametrija 
terena, niveliranje 
letve. 

Cestovna geometrija, 
topografske karte, 
ortofota, podatci o 
prometu, kvalitativna i 
�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�D��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�R�Y�L�M�H�V�W��
stijenskog odrona, 
klimatski uvjeti (na 
maloj/srednjoj skali), 
niveliranje letve. 

�3�R�W�U�H�E�Q�D���V�W�U�X�þ�Q�D��
znanja 

Adekvatni (geodet, 
dodiplomski studij u 
�J�H�R�O�R�J�L�M�L���L�O�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U��
�R�N�R�O�L�ã�D���� 

Dubinski (diplomski 
studij u geologiji ili 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M��
geologiji). 

Dobar (diplomski 
studij u geologiji ili 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�M�� �J�H�R�O�R�J�L�M�L���� 

Jednostavnost 
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D 

Jednostavan, ali 
subjektivan i  
temeljen na �Q�H���E�D�ã��
�J�H�R�O�R�ã�N�Lm 
�þ�L�P�E�H�Q�Lcima, 
kvalitativno opisan. 
Vrijedi i za veliku 
�N�L�O�R�P�H�W�D�å�X�� �F�H�V�W�D�� 

Kompleksan, ali 
objektivan. Odnosi 
se na prostor kuda 
�V�H���F�H�V�W�D���S�U�R�W�H�å�H�� 

Dobar, ali ponekad 
subjektivan. Potrebno  
nekoliko topografskih 
�L���J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D����
Vrijedi za raznu 
�N�L�O�R�P�H�W�U�D�å�X�� �F�H�V�Wa. 

Fleksibilnost 
sustava 

Vrlo fleksibilan 
(odnosi se na sve 
�O�L�W�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���� 

Slabije fleksibilan 
(uglavnom se 
odnosi na 
sedimentne 
stijenske mase s 
jasnim uzrokom 
diskontinuiteta). 

Fleksibilan (to se 
odnosi na 
sedimentne, blok-u-
matrica i kristalne 
stijenske mase). 

Ukupna procjena Nepouzdan (zbog 
subjektivnosti). 

Vrlo pouzdan, ali 
�W�H�å�D�N�� 

�3�R�X�]�G�D�Q���� �0�R�J�X�ü�H���M�H��
�L�]�U�D�G�L�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��
analize kako bi se 
predvidjela opasnost 
od stijenskog odrona. 

2.2. Rockfall Hazard Rating System  

2.2.1. Uvod 

Odjel za promet (Department of Transportation, DOT�����6�D�Y�H�]�Q�H�� �G�U�å�D�Y�H���2�U�H�J�R�Q) ima 

zadatak osigurati sigurnost cestovnog sustava. To nije jednostavno jer u planinskim 

�G�U�å�D�Y�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���2�U�H�J�R�Q�����Y�L�ã�H�N�L�O�R�P�H�W�D�U�V�N�H ceste prolaze kroz strme terene, gdje 

�V�X���]�D�V�M�H�þ�H�Q�H���S�D�G�L�Q�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���X�]���F�H�V�W�H���þ�H�V�W�H�����1�H�N�L���R�G���W�L�K���X�P�M�H�W�Q�L�K���]�D�V�M�H�N�D prostiru 

�V�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �P�H�W�D�U�D uz pokos���� �0�Q�R�J�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �S�R�G�Q�R�å�M�D 
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�Q�H�U�D�Y�Q�L�K���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�D�G�L�Q�D���N�R�M�H���V�H���S�D�N���S�U�R�V�W�L�U�X���Y�L�ã�H���R�G���������P uz padinu. Na tim mjestima 

postoji potencijal za odrone stijenskih masa���� �þ�H�P�X�� �M�H��pridonio i �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X se 

gradili sustavi �D�X�W�R�F�H�V�W�D�����'�R���Q�H�G�D�Y�Q�R���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�D���S�U�D�N�V�D���E�L�O�D���X�S�R�U�D�E�D 

prekomjerno agresivnih tehnika miniranja i iskopa kako bi se izveli stijenski zasjeci. 

�,�D�N�R���M�H�� �W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D�O�R�� �L�V�N�R�S���� �þ�H�V�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �N�R�V�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�H���V�X�� �V�N�O�R�Q�L�M�H�� �V�Wijenskim 

odronima. Tamo gdje postoje takvi uvjeti, odjeli �]�D�� �S�U�R�P�H�W�� �V�X�R�þ�H�Q�L su �V�� �W�H�ã�N�L�P��

zadatkom smanjenja rizika od stjenskih odrona. 

�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�� ���'�2�7������ �6�D�Y�H�]�Q�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �2�U�H�J�R�Q�� �Uazvio je 

standardiziranu metodologiju �N�R�M�D�� �G�U�å�D�Y�Q�L�P��o�G�M�H�O�L�P�D�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�� �S�U�X�å�D�� �S�U�R�D�N�W�L�Y�D�Q�� �L��

�O�R�J�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�L�R�U�L�W�H�W�D�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L �L�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�S�U�D�Y�N�H/�V�D�Q�D�F�L�M�H���� �3�U�R�J�U�D�P�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �V�Y�L�K��

stijenskih �S�R�N�R�V�D���G�X�å���G�U�å�D�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���D�X�W�R�F�H�V�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R���J�G�M�H���E�L���V�Wijenski 

odroni najvjerojatnije mogli utjecati na kolnik. Jednom locirane, ove dionice/sekcije 

�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�H�� �X���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���G�U�X�J�H�� �N�D�N�R���E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R�� �N�R�M�L���R�G�� �Q�M�L�K�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L��

rizik, a proces je nazvan �ÄSustav ocjene hazarda od stijenskog odrona" (The Rockfall 

Hazard Rating System - RHRS). 

�2�U�H�J�R�Q�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�R��razvojni proces Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona 

(RHRS) 1984. godine. �=�D�Y�U�ã�Q�D���I�D�]�D���U�D�]�Y�R�M�D���5�+�5�6-�D���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���X���V�U�S�Q�M�X���������������N�D�G�D��

�M�H���2�'�2�7�����2�G�M�H�O���]�D���S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H���2�U�H�J�R�Q�����R�G�D�E�U�D�Q�� �]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �X�G�U�X�å�H�Q�R�J��

fonda pod nazivom �ÄSustav ocjene hazarda od stijenskog odrona".  

�*�O�D�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �G�R�Y�U�ã�L�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �5�+�5�6-a �L�� �R�O�D�N�ã�D�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��

sustava, kroz obuku, �X���G�U�X�J�L�P���G�U�å�D�Y�D�P�D. U Oregonu je RHRS metodologija testirana 

�Q�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���������� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �=�D�Y�U�ã�H�Q�L�� �V�X�� �R�E�U�D�V�F�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �N�D�W�Hgoriju ocjenjivanja te 

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �I�R�U�P�X�O�D�U�L�� �L�� �R�V�W�D�O�D�� �S�R�P�D�J�D�O�D���S�R�P�R�ü�� �S�U�L�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X���� �7�L�� �V�X�� �S�R�G�Dtci 

�G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �X�� �3�U�L�U�X�þ�Q�L�N�X�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �5�+�5�6-a koji je podijeljen sudionicima na 

raznim regionalnim radionicama. 

2.2.2. Razvojni proces 

 

�.�D�G�D���M�H���2�U�H�J�R�Q���]�D�S�R�þ�H�R���L�]�U�D�Gu studije (FHWA ugovor br. DTFH61-89-C-�����������������Y�H�ü��

je bio razvijen prototip RHRS-�D���� �2�V�Q�R�Y�D�Q���M�H���L���,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���V�D�Y�M�H�W�R�G�D�Y�Q�L���R�G�E�R�U�����5�$�& - 

Resaerch Advisory �&�R�P�P�L�W�W�H�H�����]�D���Q�D�G�]�R�U���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���V�X�V�W�D�Y�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���V�D�Y�M�H�W�R�G�D�Y�Q�L��
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odbor bio je sastavljen od predstavn�L�N�D�� �S�H�W�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �J�U�X�S�D��

�2�G�M�H�O�D���]�D���S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H���2�U�H�J�R�Q�����2�'�2�7- Oregon Department of Transportation) te iz 

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �2�G�M�H�O�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �V�D�Y�M�H�W�R�G�D�Y�Q�L�� �R�G�E�R�U�� �S�U�L�G�R�Q�L�R�� �M�H�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�L�P��

�L�G�H�M�D�P�D���L���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���5�+�5�6-a budu�ü�L���M�H���Y�H�ü���V�W�H�þ�H�Q�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���X���Q�M�H�J�R�Y�R�M��

primjeni. �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �Y�R�G�L�O�R�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�D��

odgovaraju na pitanja: 

1. Je li sustav razumljiv i univerzalno primjenjiv? 

2. �7�X�P�D�þ�L �O�L���R�E�U�D�]�D�F���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���R�F�L�M�H�Q�L�W�L���V�Yaki element? 

�������0�R�å�H���O�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���S�R�V�W�L�ü�L���V�O�L�þ�Q�H���E�R�G�R�Y�H�" 

4. Jesu li dobiveni bodovi precizno ocijenili hazard od stjenskog odrona? 

�7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �E�L�O�D�� �M�H���G�U�D�J�R�F�M�H�Q�D�� �S�U�L�O�L�N�D���� �'�U�å�D�Y�D�� �2�U�H�J�R�Q�� �M�H���L�G�H�D�O�Q�R��

mjesto za testiranje Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS). 

�3�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �N�O�L�P�D�� �X�� �G�U�å�D�Y�L�� �2�U�H�J�R�Q���� �J�X�V�W�R�ü�D���S�U�R�P�H�W�D���� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �S�D�G�L�Q�D�� �X�]��

ceste te geologija osigurale su niz uvjeta koji su rezultirali univerzalno korisnim 

sustavom. 

2.2.3. Sustav ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS) 

 

RHRS je proces koji o�G�M�H�O�L�P�D�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�Wijenskim 

�N�R�V�L�Q�D�P�D���S�D�G�L�Q�D�P�D�� �G�X�å�� �D�X�W�R�F�H�V�W�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �U�D�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D��

�L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�K�� �R�G�O�X�N�D�� �R�� �W�R�P�H�� �J�G�M�H�� �L�� �N�D�N�R�� �S�R�W�U�R�ã�L�W�L�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿena za 

�J�U�D�ÿ�H�Q�M�H���� �3�U�R�F�H�V�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�X�� �S�U�H�G�D�Q�R�V�W�� �L�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�R�V�W�� �Q�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�Wijenskih 

�N�R�V�L�Q�D���S�D�G�L�Q�D�����Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���R�E�L�þ�Q�R�� �V�O�X�þ�D�M���N�R�G���P�Q�R�J�L�K��odjela za promet. Predanost se 

�V�D�V�W�R�M�L�� �X�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �V�D�W�L�P�D�� �L�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�P�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���Q�R�Y�F�L�P�D�� �]�D�� �G�R�Y�U�ã�H�Q�M�H��

preli�P�L�Q�D�U�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �]�D�� �U�H�G�R�Y�Q�R�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�D��

programa sanacije s ciljem smanjenja rizika od stijenskih odrona na najnepovoljnijim 

mjestima. Osim toga, potrebno je propisno osposobljeno i iskusno osoblje za 

obavljanje ocjene padina/ kosina te projektiranje sanacije. 

�6�X�V�W�D�Y�� �R�F�M�H�Q�H�� �K�D�]�D�U�G�D�� �R�G�� �V�W�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D�� ���5�+�5�6���� �V�D�G�U�å�L�� �ã�H�V�W�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L 

detaljnije opisanih u nastavku rada: 

a. jedinstvenu metodu inventarizacije padina 
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b. preliminarnu ocjenu svih padina 

c. detaljnu ocjenu svih padina sklonih hazardu 

d. preliminarni projekt i procjenu �W�U�R�ã�N�R�Y�D���]�D���Q�D�M�R�]�E�L�O�M�Q�L�M�H���G�L�R�Q�L�F�H���V�H�N�F�L�M�H 

e. identifikacija projekta i razvoj 

f. g�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�H�J�O�H�G���L���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�N�R�V�D 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�D�G�L�Q�D�� �E�L�W�Q�D��je �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �6�X�V�W�D�Y�D�� �R�F�M�H�Q�H�� �K�D�]�D�U�G�D�� �R�G�� �V�Wijenskog odrona 

(RHRS-a) koja zahtijeva od o�G�M�H�O�D���]�D���S�U�R�P�H�W���G�D���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�G�L���E�U�R�M���L��lokacije stijenskih 

odrona. Dionica/sekcija stijenskog odrona je definirana kao �Äbilo koja neprekinuta 

�S�D�G�L�Q�D���G�X�å���D�X�W�R�F�H�V�W�H���J�G�M�H���V�X���U�D�]�L�Q�D���L���S�R�M�D�Y�Q�L���Q�D�þ�L�Q���V�Wijenskog odrona isti/ jednaki". 

�9�U�O�R�� �M�H���Y�D�å�Q�R�� �W�R�þ�Qo �R�N�R�Q�W�X�U�L�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�L�R�Q�L�F�H�� �V�Wijenskog odrona. Grupiranje 

�R�G�Y�R�M�H�Q�L�K�� �]�D�V�M�H�N�D�� �S�D�G�L�Q�D�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �G�X�å�X�� �G�L�R�Q�L�F�X���V�H�N�F�L�M�X�� �V�P�D�Q�M�L�W�� �ü�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �L��

promjenjivost �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����1�D�M�E�R�O�M�H���M�H���G�D���V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�H�]��

unaprijed stvorene ideje o tome koliko lokacija postoji ili koje su najopasnije. 

Preliminarna ocjena 

Svrha preliminarnog ocjenjivanja (Tablica 4.) je grupiranje dionica/sekcija stjenskog 

odrona pregledanih tijekom kategorizacije �S�D�G�L�Q�D���X���W�U�L���ã�L�U�H�����O�D�N�ã�H���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�H��kategorije. 

�%�H�]�� �R�Y�R�J�� �N�R�U�D�N�D���� �P�Q�R�J�L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �V�D�W�L�� �E�L�� �V�H�� �X�W�U�R�ã�L�O�L�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �Q�D��

lokacijama koje imaju nisku ili umjerenu vjerojatnost izazivanja hazardnih uvjeta.  

Tablica 4. Preliminarni sustav ocjene 

 

Razred 

Kriterij 
A B C 

Procijenjeni 

potencijal za stijene 

na kolniku 

Visoko Srednje Nisko 

Povijesna aktivnost 

stijenskog odrona 
Visoko Srednje Nisko 
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Primarni interes Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS-a) bazira se na 

potencijalu stijenskog odrona na lokaciji. �ÄProcjena potencijala za stijenu na kolniku" je 

�V�W�R�J�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �R�Y�H�� �R�F�M�H�Q�H�����2�F�M�H�Q�D���Ä�3�R�Y�L�M�H�V�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�Wijenskog odrona" 

�N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�R�� �P�R�G�L�I�L�N�D�W�R�U�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H����

Preliminarna ocjena je subjektivna procjena potencijala stijenskog odrona koji 

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L�V�N�X�V�Q�R���L���S�U�R�Q�L�F�O�M�L�Y�R���R�V�R�E�O�M�H���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���W�L�K���S�U�R�V�X�G�E�L���R�F�M�H�Q�D�� 

�3�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D���R�F�M�H�Q�D���M�H���N�U�L�W�L�þ�D�Q���N�R�U�D�N���X���6�X�V�W�D�Y�X���R�F�M�H�Q�H���K�D�]�D�U�G�D���R�G���V�Wijenskog odrona 

(RHRS-a), osobito tamo gdje postoji veliki broj padina koje treba razmotriti. Inicijalno, 

�V�D�P�R�� �G�L�R�Q�L�F�H�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �U�D�]�U�H�G�R�P�� �Ä�$�³�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�R�� �R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P��

�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���� �7�R�� �ü�H�� �X�ã�W�H�G�M�H�W�L�� �Q�D�S�R�U�H�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �L�K�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �Q�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �'�L�R�Q�L�F�H razreda "B" trebali bi ocijeniti ovisno o dostupnom vremenu i 

financijskim sredstvima. Dionicama razreda "C" ne daje se dodatna pozoronost i stoga 

�Q�L�V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���5�+�5�6���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

Detaljno ocjenjivanje 

�'�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� ������ �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �N�R�M�H���� �N�D�G�D�� �V�X�� �R�Fijenjene, bodovane i 

�]�E�U�R�M�H�Q�H���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X �G�U�å�D�Y�Q�R�P�� �2�G�M�H�O�X�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W���E�U�R�M�þ�D�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �V�Wijenskih 

�S�D�G�L�Q�D�� �R�G���Q�D�M�P�D�Q�M�H���V�N�O�R�Q�L�K�� �G�R���Q�D�M�V�N�O�R�Q�L�K�L�K�� �K�D�]�D�U�G�X�����3�D�G�L�Q�H�� �V���Y�H�ü�L�P���E�U�R�M�H�P���E�R�G�R�Y�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�H�ü�L���U�L�]�L�N�����'�H�W�D�O�M�Q�D���R�F�M�H�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H��u �7�D�E�O�L�F�L�� �������Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�W�U�D�Q�L�F�L. 

Deset �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�R�M�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���X�N�X�S�Q�R�P���K�D�]�D�U�G�X���R�G��

sti�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D���� �ý�H�W�L�U�L�� �V�W�X�S�F�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �G�H�V�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L��Tablice 5. odgovaraju 

�O�R�J�L�þ�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���K�D�]�D�U�G�D���V�D���V�Y�D�N�R�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�R�P�����3�U�H�P�D���W�R�P�H�����E�R�G�R�Y�L��

iznad svakog �V�W�X�S�F�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �V�� �O�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �G�H�V�Q�R���� �%�R�G�R�Y�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

eksponencijalno, od 3 do 81 boda i predstavljaju reprezentativne rezultate 

kontinu�L�U�D�Q�L�K���E�R�G�R�Y�D���R�G�������G�R�������������(�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�]�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

broja bodova koji brzo razlikuje lok�D�F�L�M�H���Y�H�ü�H�J���K�D�]�D�U�G�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�X�P�D���W�R�þ�D�N�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���X�Y�M�H�W�D���N�R�M�L���V�X���L�]�Q�L�P�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L����

Neke kategorije zahtijevaju subjektivnu procjenu, dok se druge mogu izravno izmjeriti, 

�D�� �]�D�W�L�P�� �E�R�G�R�Y�D�W�L���� �6�O�M�H�G�H�ü�H�� �Nategorije zahtijevaju subjektivnu procjenu, a druge se 

mogu izravno izmjeriti, a zatim bodovati. U nastavku je dan �V�D�å�H�W�D�N���V�Y�D�N�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� 
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Tablica 5. Sumarna tablica sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS) 

KATEGORIJ A 
KRITERIJ OCJENJIVANJA I BODOVI  

3 BODA 9 BODOVA 27 BODOVA 81 BOD 

VISINA PADINE 
7,62 m (25 

stopa) 

15,24cm (50 

stopa) 

22,86 m (75 

stopa) 

30,48 m (100 

stopa) 

�8�ý�,�1�$�.���6�/�,�9�$���-�$�5�.�$ Dobar Umjeren �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q Nema 

�3�5�2�6�-�(�ý�1�,���5�,�=�,�.���9�2�=�,�/�$ 25 % vremena 50 % vremena 75 % vremena 
100 % 

vremena 

POSTOTAK ODABRANE 

UDALJENOSTI VIDLJIVOSTI  

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

udaljenost  

vidljivosti, 100 

% niske 

projektirane 

vrijednosti 

Umjerena 

udaljenost 

vidljivosti, 80 % 

niske 

projektirane 

vrijednosti 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

udaljenost 

vidljivosti, 60 % 

niske 

projektirane 

vrijednosti 

Vrlo 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

udaljenost 

vidljivosti, 40 

% niske 

projektirane 

vrijednosti 

�â�,�5�,�1�$���&�(�6�7�(���8�.�/�-�8�ý�,�9�2��

ASFALTIRANE BANKINE  

13,41 m (44 

stope) 

10,97 m (36 

stopa) 

8,53 m (28 

stopa) 

6,1 m (20 

stopa) 

�*
�(�

2�
/�2

�â
�.�

2�
��2

�%
�,�

/�-
�(�

ä�
-�( 

�6
�/�

8�
ý�

$�
-��

�� 

Strukturno 

stanje  

Diskontinuiran

e pukotine, 

povoljne 

orijentacije 

Diskontinuirane 

pukotine, 

�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H����

�V�O�X�þ�D�M�Q�H��

orijentacije 

Diskontinuirane 

pukotine, 

nepovoljne 

orijentacije 

Kontinuirane 

pukotine, 

nepovoljne 

orijentacije 

Stijensko 

trenje  

Hrapavo, 

Nepravilno 
Valovito Planarno 

Glinovita 

ispuna ili 

gorska zrcala 

�6
�/�

8�
ý�

$�
-��

�� 

Strukturno 

stanje  

Nekoliko 

diferencijalnih 

erozijskih 

�]�Q�D�þ�D�M�N�L 

Povremene 

erozijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Mnoge erozijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Glavne 

erozijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H 

Razlika u 

stupnju 

erozije  

Mala razlika Umjerena razlika Velika razlika 
Ekstremna 

razlika 

�9�(�/�,�ý�,�1�$���%�/�2�.�$ 
30,5 cm (1 

stopa) 
61 cm (2 stope) 

91,4 cm (3 

stope) 

1,22 m (4 

stope) 

VOLUMEN STIJENSKOG 

�2�'�5�2�1�$���'�2�*�$���$�-  

2,29 m3 

(�����N�X�E�L�þ�Q�D��

jarda ) 

4,59 m3 (6 

�N�X�E�L�þ�Q�L�K���M�D�U�G�D) 

6,88 m3 (9 

�N�X�E�L�þ�Q�L�K���M�D�U�G�D) 

9,17 m3 

(�������N�X�E�L�þ�Q�L�K��

jarda) 

KLIMA I PRISUTNOST VODE 

NA PADINI  

Niske do 

umjerene 

Umjerene 

padaline ili kratki 

Visoke padaline 

ili dugi periodi 

Visoke 

padaline ili 
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padaline; bez 

perioda 

smrzavanja, 

bez vode na 

padini 

periodi 

smrzavanja ili 

povremena voda 

na padini 

smrzavanja ili 

stalna voda na 

padini 

dugi periodi 

smrzavanja ili 

stalna voda na 

padini 

POVIJEST STIJENSKIH 

ODRONA 
Nekoliko Povremeni Mnogi Stalni 

 

Visina padine  �± ovaj element predstavlja okomitu visinu pokosa. Stijene na visokim 

pokosima �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�G�� �V�W�L�M�H�Q�D�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �S�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�H�ü�L���K�D�]�D�U�G���L���G�R�E�L�Y�D�M�X���Y�H�ü�X���R�F�M�H�Q�X�����0�M�H�U�L���V�H���G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�R�þ�N�H���L�]���N�R�M�H���V�H��

�R�þ�H�N�X�M�H�� �V�Wijenski odron. Ako stijene/blokovi dolaze s prirodne padine iznad pokosa, 

mjeri se visina pokosa plus dodatno visina padine (vertikalna udaljenost).  

�8�þ�L�Q�D�N�� �M�D�U�N�D �± �X�þ�L�Q�D�N�� �M�D�U�N�D�� �P�M�H�U�L���V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X�� �G�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�� �S�D�G�D�M�X�ü�X��

stijenu/blok od kolnika prometnice. Pri ocj�H�Q�L���X�þ�L�Q�N�D���M�D�U�N�D���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X�����������Y�L�V�L�Q�D���L���Q�D�J�L�E���S�D�G�L�Q�H�����������ã�L�U�L�Q�D�����G�X�E�L�Q�D���L���R�E�O�L�N���M�D�U�N�D����

�������R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D�� �S�R���G�R�J�D�ÿ�D�M�X�����������X�W�M�H�F�D�M�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�D�G�L�Q�H��

���3�R�N�U�H�W�D�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���=�Q�D�þ�D�M�N�H�� �S�Rkretanja) na sti�M�H�Q�V�N�L�� �R�G�U�R�Q���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���S�D�G�L�Q�H���� �2�Y�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �P�R�J�X�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �S�R�Q�L�ã�W�L�W�L�� 

�Q�H�J�L�U�D�W�L���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�X���V���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�����9�U�L�M�H�G�Q�L��podaci o izvedbi jarka 

mogu se dobiti od osoblja za �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����%�R�G�R�Y�D�Q�M�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R���L���X���V�N�O�D�G�X��

�V�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���R�S�L�V�L�P�D prikazanim u Tablica 6. 
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Tablica 6. Bodovanje i opis 

Bodov i Opis  

3 boda  
Dobar �± sav ili gotovo sav stijenski 

�R�G�U�R�Q���M�H���]�D�G�U�å�D�Q�� �X���M�D�U�N�X 

9 bodova  
Umjeren �± stijenski odron 

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �G�R�V�H�å�H���N�R�O�Q�L�N 

27 bodova  
�'�M�H�O�R�P�L�þ�D�Q�± sti�M�H�Q�V�N�L���R�G�U�R�Q���þ�H�V�W�R��

�G�R�V�H�å�H���N�R�O�Q�L�N 

81 bodova  

�1�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�L �± bez jarka ili je jarak 

�S�R�W�S�X�Q�R���Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W���� �6�D�Y���L�O�L���J�R�W�R�Y�R��

sav sti�M�H�Q�V�N�L���R�G�U�R�Q���G�R�V�H�å�H���N�R�O�Q�L�N 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D����PRV) - �R�Y�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���P�M�H�U�L���S�R�V�W�R�W�D�N���Y�U�H�P�H�Q�D���X���N�R�M�H�P���ü�H���Y�R�]�L�O�D��

biti prisutna u zonama hazarda od stijenskog odrona. Postotak se dobiva �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�M�H�G�Q�D�G�å�Ei (2) �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �S�D�G�L�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �G�Q�H�Y�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� ��PDP) i 

�R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���� �2�F�M�H�Q�D�� ���������� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X��

automobil biti unutar definirane dionice/sekcije stijenskog odrona 100% vremena. 

Tamo gdje postoji visok PDP �L�O�L���G�X�å�L���Q�D�J�L�E�����U�H�]�X�O�W�L�U�D�W���ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���Y�H�ü�L�P���R�G��������������

�.�D�G�D�� �V�H�� �W�R�� �G�R�J�R�G�L���� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J���Y�R�]�L�O�D��

unutar izmjerene dionice/sekcije. PRV se izravno odnosi na potencijal hazarda kao i 

�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�� �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���M�H�� 

 �3�5�9� 
�3�'�7�Â�' �3

�2�%
�Â������ (2) 

gdje je: 

PDT- �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���S�U�R�P�H�W���S�R���G�D�Q�X�����S�U�R�P�H�W���G�D�Q������ 

DP - predstavlja duljinu zone hazarda �± duljina pokosa (km);  

OB - �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�����N�P���K���� 

 

 

Postotak odabrane udaljenosti vidljivosti ( Decision Sight Distance)  �± koristi se za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�R�O�Q�L�N�D�� �N�R�M�X�� �Y�R�]�D�þ�� �P�R�U�D���L�P�D�W�L�� �G�D�� �E�L�� �G�R�Q�L�R�� �V�O�R�å�H�Q�X�� �L�O�L�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�X��



28 
 

odluku. Odabrana udaljenost vidljivosti je �N�U�L�W�L�þna �N�D�G�D�� �M�H���W�H�ã�N�R�� �R�S�D�]�L�W�L�� �S�U�H�S�U�H�N�H���Q�D��

prometnici ili kada se zahtijev�D�M�X���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �L�O�L�� �Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �P�D�Q�H�Y�U�L�����.�U�R�]�� �G�L�R�Q�L�F�X����

sekciju sti�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D�� �V�W�Y�D�U�Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�Q�D�W�Q�R��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���N�U�L�Y�L�Q�H���D�X�W�R�F�H�V�W�H���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���S�U�H�S�U�H�N�D�P�D���N�D�R���ã�W�R��

su stijenski izdanci i vegetacija uz prometnicu, �P�R�J�X�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�Y�R�]�D�þ�D�� �G�D�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�� �V�W�L�M�H�Q�X�� �Q�D�� �F�H�V�W�L�� Navedene udaljenosti predstavljaju nisku 

projektiranu vrijednost. Treba se postaviti �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Q�D�� �G�L�R�Q�L�F�L/sekciji 

stijenskog odrona. 

Tablica 7. Odabrana udaljenost vidljivosti (Decision Sight Distance) 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H 

 (km/h ) 

Odabrana udaljenost vidljivosti 

(m) 

48.3 137.2 

64.4 182.9 

80.5 228.6 

96.6 304.8 

112.7 335.3 

�-�H�G�Q�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���� �W�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �V�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L (3) za 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H��postotka odabrane udaljenosti vidljivosti. 

 
���W�Y�D�U�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L��
�3�R�W�U�H�E�Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L

����������  (3) 

�â�L�U�L�Q�D���F�H�V�W�H - �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���R�N�R�P�L�W�R���Q�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���O�L�Q�L�M�X�� �F�H�V�W�H���R�G���U�X�E�D���G�R�� �U�X�E�D�� �S�O�R�þ�Q�L�N�D����

�ã�L�U�L�Q�D�� �F�H�V�W�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�� �P�D�Q�H�Y�D�U�V�N�L��prostor kako bi se izbjegao stijenski 

�R�G�U�R�Q���� �.�D�G�� �ã�L�U�L�Q�D�� �N�R�O�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D, uzima se u obzir minimalna �ã�L�U�L�Qa. Na 

odijeljenim cestama trebao bi se mjeriti samo asfaltirani dio kolnika, �G�R�V�W�X�S�D�Q���Y�R�]�D�þ�X�� 

�*�H�R�O�R�ã�N�R���R�E�L�O�M�H�å�M�H - g�H�R�O�R�ã�Ni uvjeti padine procjenjuju se kategorijama �N�D�R�� �ã�W�R���V�X: 

uslojenost, prevjes, diskontinuiteti....Prvi �V�O�X�þ�D�M kosristi se za padine na kojima su 

pukotine, slojne plohe ili drugi diskontinuiteti dominantne �]�Q�D�þ�D�M�Ne padina koje dovode 

do stjienskog odrona. �'�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M, prikazan u nastavku rada, koristi se za padine gdje 

je diferencijalna erozija ili prekomjerna inklinacija dominantan uvjet koji kontrolira 

stijenski odron.  
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Strukturno stanje u Tablici 8. definirano kao �Ä�1�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�³�����R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�X�N�R�W�L�Q�H���N�R�M�H��

definiraju blokove, klinove, planarne slomove ili prevrtanje���� �G�R�N�� �V�H�� �R�E�L�O�M�H�å�M�H��

�Ä�.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�³���R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�X�N�R�W�L�Q�H��dulje od 3 m. 

Tablica 8. Strukturno stanje �± kategorija 1  

Bodov i Opis  

3 boda  

Diskontinuirane pukotine, povoljne orijentacije - p�D�G�L�Q�H���V�D�G�U�å�H��

raspucane stijene bez nepovoljno orijentiranih pukotina, slojnih ploha 

itd. 

9 bodova  

Diskontinuirane �S�X�N�R�W�L�Q�H�����Q�D�V�X�P�L�þ�Q�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H��- 

p�D�G�L�Q�H���V�D�G�U�å�H���V�O�X�þ�D�M�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H�� �N�R�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L��

uzorak. Padina vjerojatno ima neke razbacane blokove s nepovoljno 

�R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P�� �S�X�N�R�W�L�Q�D�P�D���� �D�O�L���Q�H�P�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�H�J�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�J��

uzorka. 

27 bodova  

Diskontinuirane pukotine, nepovoljne orijentacije  - stijenska 

�S�D�G�L�Q�D���S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q���S�X�N�R�W�L�Q�V�N�L���X�]�R�U�D�N���� �V�O�R�M�Q�X���S�O�R�K�X���L�O�L���G�U�X�J�L��

�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �V���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���� �2�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���H�O�H�P�H�Q�W�L��

imaju manje od 3 m kontinuirane duljine. 

81 bodova  

Kon tinuirane pukotine, nepovoljne orijentacije  - stjenska padina 

pokazuje dominantni pukotinski uzorak, slojnu plohu ili drugi 

�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�� �V���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �L���Y�H�ü�H���V�X���R�G�������P���G�X�O�M�L�Q�H�� 

 

�3�D�U�D�P�H�W�D�U���Ä�7�U�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�O�R�N�R�Y�D�³��(Tablica 9.) izravno se odnosi na potencijal da se 

�E�O�R�N�� �S�R�P�D�N�Q�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�L���� �7�U�H�Q�M�H�� �G�X�å�� �S�X�N�R�W�L�Q�H���� �V�O�R�M�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �L�O�L�� �G�U�X�J�R�J��

diskontinuiteta uzrokuje makro i mikro hrapavost po�Y�U�ã�L�Q�D���� �%�L�O�M�H�å�H�Q�M�H�� �N�X�W�H�Y�D���Q�D�J�L�E�D��

sloma iz prethodnih sti�M�H�Q�V�N�L�K���R�G�U�R�Q�D���Q�D���S�D�G�L�Q�L�� �P�R�å�H���S�R�P�R�ü�L���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���R�S�ü�H�J���W�U�H�Q�M�D��

�V�W�L�M�H�Q�H���G�X�å���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� 
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Tablica 9. �7�U�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�O�R�N�R�Y�D 

Bodov i Opis  

3 boda  

Hrapavo  - nepravilna p�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�X�N�R�W�L�Q�D���M�H���K�U�D�S�D�Y�D���� �D���S�O�R�K�H���S�X�N�R�W�L�Q�D��

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H�� �G�D���X�]�U�R�N�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �]�D�J�O�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���� �2�Y�D���P�D�N�U�R��

�L���P�L�N�U�R���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �W�U�H�Q�M�H�� 

9 bodova  
Valovito  - m�D�N�U�R���K�U�D�S�D�Y�R�V�W�����D�O�L���E�H�]���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J��

zaglavljivanja. 

27 bodova  
Planarni  - makro glatke i mikro hrapave pukotinske plohe. Trenje je 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �K�U�D�S�D�Y�R�ã�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�� 

81 bodova  

Glinovita ispuna ili gorska zrcala (glatke paraklaze ) - materijali s 

�Q�L�V�N�L�P���W�U�H�Q�M�H�P�����N�D�R���ã�W�R���M�H���J�O�L�Q�D�����R�G�Y�D�M�D�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�� �Q�H�J�L�U�D�M�X�ü�L��

mikro ili makro hrapavost pukotinskih ploha. Gorska zrcala (glatke 

�S�D�U�D�N�O�D�]�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���L�P�D�W�L���Y�U�O�R���P�D�O�L���N�X�W���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �W�U�H�Q�M�D���L���P�R�J�X��

pripadati ovoj kategoriji. 

 

�'�U�X�J�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �S�D�G�L�Q�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �L�O�L��

prekomjerna inklinacija dominantni uvjet koji kontrolira stijenski odron. Erozijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X padine velikog nagiba, nestabilne �V�W�L�M�H�Q�H�� �L�O�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�H��stijene na 

padini koji bi eventualno mogao dovesti do stijenskog odrona. Stijenski odron je 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���J�X�E�L�W�N�R�P���S�R�W�S�R�U�H���E�L�O�R�� �O�R�N�D�O�Q�R�� �L�O�L�� �N�U�R�]���G�X�å �S�D�G�L�Q�X�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �S�D�G�L�Q�H�� �N�R�M�H��

�V�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�H�� �R�Y�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���V�X�����V�O�R�M�H�Y�L�W�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �O�D�N�R�� �W�U�R�ã�L�Y�H�� �V�O�R�M�H�Y�H koji, 

kada erodiraju, �S�R�W�N�R�S�D�Y�D�M�X�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�L�M�X�� �V�W�L�M�H�Q�X���� �V�L�S�D�U�L�ã�Q�H�� �S�D�G�L�Q�H���� �Y�L�V�R�N�R�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H��

�M�H�G�L�Q�L�F�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�L���� �P�X�O�M�H�Y�L���E�O�D�W�Q�R�� �W�H�þenje, stijenske ili padine u tlu 

(Tablica 10.) �L�W�G�����N�R�M�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H�P���X�]�U�R�N�X�M�X���R�S�D�G�D�Q�M�H���S�D�G�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�L�M�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���L���E�O�R�N�R�Y�D��

�G�R�N���V�H���P�D�W�U�L�þ�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���H�U�R�G�L�U�D�� 
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Tablica 10. Strukturno stanje  

Bodo vi  Opis  

3 boda  
Nekoliko �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �H�U�R�]�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L - Manje diferencijalne erozijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�M�H���Q�L�V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R���S�D�G�L�Q�L�� 

9 bodova  
�3�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H - Manje �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�N�R�M�H���V�X���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H�� �S�R���S�D�G�L�Q�L�� 

27 bodova  
Mnoge erozi �M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H - �'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �H�U�R�]�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�R�M�H���V�X���Y�H�O�L�N�H���L��

�E�U�R�M�Q�H���N�U�R�]���G�X�å���S�D�G�L�Q�H�� 

81 bod  

�*�O�D�Y�Q�H���H�U�R�]�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H - �7�H�ã�N�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �N�D�R���ã�W�R���V�X���R�S�D�V�Q�L�����H�U�R�]�L�M�V�N�L��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�� �S�U�H�J�L�E�L���L�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�H�Q�D�J�Q�X�W�H���V�W�M�H�Q�V�N�H�� �S�D�G�L�Q�H���L�O�L���S�D�G�L�Q�H���W�O�D���L�O�L��

�V�L�S�D�U�L�ã�Q�H���S�D�G�L�Q�H�� 

 

Razlika u stupnju erozije na padini �X���G�U�X�J�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��izravno se odnosi na potencijal 

�]�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M stijenskog odrona (Tablica 11.). Stupanj hazarda uzrokovan je 

erozijom, stoga bi �L���R�F�M�H�Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���R�Y�R�P���N�D�W�H�J�R�U�L�M�R�P���W�U�H�E�D�O�D���R�G�U�D�å�D�Y�D�W�L���E�U�]�L�Q�X���S�R�M�D�Y�H��

�H�U�R�]�L�M�H���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �V�W�L�M�H�Q�D���� �E�O�R�N�R�Y�D�� �L�O�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �V�Wijenskih 

�R�G�U�R�Q�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���M�H���R�G�U�R�Q�M�H�Q���W�L�M�H�N�R�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�D. 
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Tablica 11. Razlika u stupnju erozije  

Bodov i Opis  

3 boda  Mala razlika  - e�U�R�]�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�H���P�Q�R�J�R���J�R�G�L�Q�D�����3�D�G�L�Q�H���N�R�M�H���V�X��

�E�O�L�]�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���V���Q�M�L�K�R�Y�R�P���R�N�R�O�L�Q�R�P���V�S�D�G�D�M�X�� �X���R�Y�X��kategoriju. 

9 bodova  Umjerena razlika  - r�D�]�O�L�N�D���X���V�W�X�S�Q�M�X���H�U�R�]�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�D�]�Y�R�M���H�U�R�]�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P��

nekoliko godina. 

27 bodova  Velika razlika  �± razlika u stupnju erozije je takva da se vidljive promjene 

�S�D�G�L�Q�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� 

81 bodova  Ekstremna razlika  �± r�D�]�O�L�N�D���X���V�W�X�S�Q�M�X���H�U�R�]�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�]���U�D�]�Y�R�M���H�U�R�]�L�M�V�N�L�K��

�]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

 

Samo jedan skup bodova (prvi ili drugi �V�O�X�þ�D�M) �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �M�H���X���R�F�M�H�Q�X���S�D�G�L�Q�H���� �8�� �Q�H�N�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �W�H�ã�N�R�� �R�G�J�R�Q�H�W�Q�X�W�L�� �N�R�M�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L���� �8�� �W�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D����oba 

�V�O�X�þ�D�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�����D�O�L���V�H���E�L�O�M�H�å�H���V�D�P�R���E�R�G�R�Y�L���L�]���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Fi�M�H�Q�M�H�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D�� 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D���L�O�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��st i�M�H�Q�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D���S�R���G�R�J�D�ÿ�D�M�X��- �2�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L��

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���ü�H���V�H��najvjerojatnije dogoditi. Odluka o 

�W�R�P�H�� �N�R�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L �P�R�å�H�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �L�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D ili procijeniti iz 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �N�D�G�D�� �Q�H�P�D�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �2�Y�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�G��

�N�R�U�L�V�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���P�M�H�U�D���V�D�Q�D�F�L�M�H. 

Klima i prisutnost vode na padini - Voda i ciklusi smrzavanja/odmrzavanja doprinose 

�W�U�R�ã�H�Q�M�X���L���N�U�H�W�D�Q�M�X���V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����$�N�R���V�H���]�Q�D���G�D���Y�R�G�D���V�W�D�O�Q�R���L�O�L���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���W�H�þ�H��

niz padinu, ona se ocijenjuje u skladu s tim. Utjecaj ciklusa smrzavanja/odmrzavanja 

�P�R�å�H���V�H���W�X�P�D�þ�L�W�L���L�]���V�S�R�]�Q�D�M�D���R���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�X����

Kriteriji ove kategorije trebali bi se prilagoditi kako bi odgovarali regionalnim uvjetima 

Odjela za promet, a kako bi se osiguralo pravilno bodovanje. 

Povijest st i jenskih  odrona - takva informacija najbolje se �P�R�å�H�� �G�R�E�L�W�L�� �R�G��osoba 

odgovornih �]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H ceste/�S�D�G�L�Q�H�����2�Y�D�M���S�R�G�D�W�D�N���M�H���Y�D�å�D�Q���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D��

budu�ü�L�K stijenskih odrona (Tablica 12.). 
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Tablica 12. Bodovanje i opis za povijest stijenskih odrona 

Bodov i Opis  

3 boda  

Nekoliko odrona  - Stijenski odroni su se pojavili nekoliko puta prema povijesnim 

podatcima, ali nisu trajni problem. Ako se stijenski odron pojavljuje samo 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�O�L���U�M�H�ÿ�H�����L�O�L���V�D�P�R���W�L�M�H�N�R�P���M�D�N�L�K���Q�H�Y�U�H�P�H�Q�D���� �W�U�H�E�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�R�Y�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�����2�Y�D���V�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �L���D�N�R���Q�H�P�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K��

podataka. 

9 bodova  Povremeni odroni  - Sti�M�H�Q�V�N�L���R�G�U�R�Q���V�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �L��

�W�L�M�H�N�R�P���Y�H�ü�L�Q�H���M�D�N�L�K���Q�H�Y�U�H�P�H�Q�D�� 

27 bodova  

Mnogi odroni  �± Sti�M�H�Q�V�N�L�� �R�G�U�R�Q�L���þ�H�V�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�H�]�R�Q�H����

�N�D�R���ã�W�R���V�X���]�L�P�V�N�R���L�O�L���S�U�R�O�M�H�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �L�O�L���]�L�P�L���X���F�L�N�O�X�V�X���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D����

od�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �L�W�G�����2�Y�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �M�H���]�D���O�R�N�D�F�L�M�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���þ�H�V�W�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X��

sti�M�H�Q�V�N�L���R�G�U�R�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�H�]�R�Q�H���L���Q�L�V�X���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�U�R�E�O�H�P�� �W�L�M�H�N�R�P���R�V�W�D�W�N�D��

�J�R�G�L�Q�H�����2�Y�D���V�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �P�R�å�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L�� �L���W�D�P�R���J�G�M�H���V�X���Q�D�V�W�X�S�L�O�L���W�H�ã�N�L��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�L���V�Wijenskih odrona. 

81 bodova  
Stalni odroni  �± Sti�M�H�Q�V�N�L�� �R�G�U�R�Q�L���þ�H�V�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H�����2�Y�D���V�H��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L���L���]�D���O�R�N�D�F�L�M�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�X���W�H�ã�N�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���V�Wijenskih odrona 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� 

 

2.2.4. �3�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W���L���S�U�R�F�M�H�Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

 

Pri planiranju �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �D�X�W�R�F�H�V�W�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�����ä�H�O�M�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �S�U�R�M�H�N�W�D�����S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H��

�J�U�D�G�Q�M�H�����S�U�D�Y�D���V�O�X�å�Q�R�V�W�L �L�W�G�����3�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�ü�L�� �R�Y�R�����þ�H�W�Y�U�W�L���N�R�U�D�N���5�+�5�6���S�U�R�F�H�V�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

da preliminar�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �L�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �E�X�G�X�� �G�L�R�� �5�+�5�6�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �6�� �W�L�P��

podacima, projekti stijenskog odrona mogu se pravilno financirati i razvijati. 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �N�R�U�D�N�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�Wijenskog 

odrona �N�R�M�L���N�D�V�Q�L�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���G�R�S�X�Q�M�H�Q���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���L���D�Q�D�O�L�]�R�P�����,�V�N�X�V�W�Y�R���M�H��

�R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D�M�E�R�O�M�L���W�H�V�W���U�D�]�X�P�Q�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D���V�D�Q�D�F�L�M�H���V�Wijenskog odrona. Treba razmotriti 

�Y�L�ã�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �U�L�]�L�N�� �R�G��

stijenskog odrona. �ýesto najbolje funkcionira kombinacija mnogih tehnika. 
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�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �V�W�U�R�J�R�� �Q�D��

�W�U�R�ã�D�N�� �P�M�H�U�D�� �V�D�Q�D�F�L�M�H�� �V�Wi�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D���� �7�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �E�R�O�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

projekata sanacije stijenskih odrona. 

2.2.5. Identifikacija i razvoj projekta 

 

�3�R�V�W�R�M�L�� �P�Q�R�J�R�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �5�+�5�6�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L��

unaprj�H�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�D�W�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� 

1. Projekti se mogu unaprijediti na temelju njihovih bodova.  Ovo je 

�Q�D�M�R�þ�L�J�O�H�G�Q�L�M�D���X�S�R�W�U�H�E�D���R�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����=�Q�D�M�X�ü�L���G�D���V�X���S�D�G�L�Q�H���Q�D�M�V�N�O�R�Q�L�M�H���K�D�]�D�U�G�X 

�Q�D���Y�U�K�X���S�R�S�L�V�D�����W�L���S�U�R�M�H�N�W�L���ü�H���E�L�W�L �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�L�� �]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���V�D�Q�D�F�L�M�X���N�D�N�R���E�X�G�X�ü�D��

sredstva budu dostupna. 

2. Projekti se mogu unaprijediti na temelju njihove bodovne ocjene  u odnosu 

na proc i�M�H�Q�M�H�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Ye njihove izgradnje, �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

�P�H�W�R�G�H���N�R�U�L�V�W�L���L���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����,�P�D�M�X�ü�L���Q�D���X�P�X���G�D���V�X���V�Y�H���S�D�G�L�Q�H�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�D�R���$����

�V�N�R�Q�H�� �K�D�]�D�U�G�X���� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �]�D�� �Q�D�Y�L�ã�H�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �S�D�G�L�Q�H��

podijeljena je njihovim RHRS bodovima te je napravljen popis kojem je na vrhu 

najmanja cijena u odnosu na RHRS bodovnu ocjenu.  

�3�U�R�M�H�N�W�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���V���R�Y�R�J���S�R�S�L�V�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W���ü�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�L�]�L�N�D���X���F�L�M�H�O�R�P��

sustavu s fiksnim iznosom ulaganja. 

3. Projekti mogu biti razvijeni na te melju pristupa sanaciji.  Dionice/sekcije 

sti�M�H�Q�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���V�O�L�þ�Q�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���J�U�X�S�L�U�D�W���ü�H���V�H���X���M�H�G�D�Q��

projekt, �ã�W�R �ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L ugovaranje �Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Qe sanacije�����7�R���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�P���� �O�D�N�ã�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�P�� �X�J�R�Y�R�U�L�P�D�� �V���Q�L�å�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�þ�Q�L�P�� �F�L�M�H�Q�D�P�D��

ponude. 

4. Projekti se mogu razvijati na temelju blizine lokacije st i jenskog odrona 

�G�X�å���G�L�R�Q�L�F�H���V�H�N�F�L�M�H���F�H�V�W�H�����%�X�G�X�ü�L�� �G�D���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Qe lokacije stjenskih odrona i 

�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �V�D�Q�D�F�L�M�H���� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�S�X�V�W�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �X�J�R�Y�R�U�� �L�� �P�R�å�H�� �Ve 

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���K�D�]�D�U�G�D���Q�D���U�X�W�L�����S�U�R�P�H�W�Q�L�F�L. 
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2.2.6. �*�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�H�J�O�H�G���L���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H 

 

Posljednji korak RHRS-�D�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �V�Y�L�K�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �S�D�G�L�Q�D�� �L��

�S�U�H�J�O�H�G�� �V�Y�D�N�R�J�� �Q�R�Y�R�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �]�D�V�M�H�N�D���� �$�N�R�� �V�X�� �E�L�O�R�� �N�D�N�Y�H�� �S�D�G�L�Q�H���N�R�V�L�Q�H�� �X�� �Eazi 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �E�L�O�H�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�P�� �L�O�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� �R�Q�H�� �E�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

trebale biti pregledane i ponovljene. Na kraju, sve padine u RHRS bazama podataka 

�W�U�H�E�D�O�R���E�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�����G�H�W�D�O�M�Q�R�P���R�F�M�H�Q�R�P�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�Y�H���S�D�G�L�Q�H�����2�G�M�H�O���]a 

�S�U�R�P�H�W�� �P�R�å�H�� �U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�F�M�H�Qe padine "A" ili "B" �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�L�]�D 

ocjena koje je taj Odjel za promet odredio, a ne subjektivnim kriterijima ocjenjivanja 

koji su primijenjeni tijekom preliminarnog ocjenjivanja ili pak mogu odabrati da u cjelosti 

odbace zadnju oznaku. 

2.2.7. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��RHRS sustava 

 

�,�D�N�R���M�H�� �S�U�R�F�H�V���R�F�M�H�Q�H�� �S�D�G�L�Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �N�D�G�� �M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H�����M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N��

postoji raspon ocjena koje bi padina mogla dobiti. Mnogo toga ovisi o sposobnostima 

�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�H���N�D�N�R���G�R�V�O�M�H�G�Q�R���W�X�P�D�þ�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���N�U�L�W�H�U�L�M�H���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�����7�U�H�E�D���L�P�D�W�L���Q�D��

umu da sve padine ocijenjene kao "A" i "B" imaju potencijal da stijene sa njih dosegnu 

kolnik. 

�/�R�N�D�F�L�M�H���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���Q�H�V�U�H�ü�H���W�U�H�E�D�O�H���E�L�� �V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���V���G�H�W�D�O�M�Q�R�P��

ocjenom kako bi se u�W�Y�U�G�L�O�R���M�H���O�L���V�O�X�þ�D�M���V�Wi�M�H�Q�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�R���L�O�L���V�P�D�Q�M�L�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

stijenskog odrona.  

Potrebno je prilagoditi sustav kako bi zadovoljili �V�Y�R�M�H���W�R�þ�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�X��

strukturu. Detaljno osposobljavanje koje bi obuhvatilo �ã�L�Ui krug ljudi, prvenstveno onih 

�N�R�M�L�� �E�L�� �X�V�P�M�H�U�L�O�L�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �X�� �F�L�M�H�O�R�M�� �G�U�å�D�Yi �N�D�R�� �L�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �E�L�� �R�E�D�Y�O�M�D�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���� �R�O�D�N�ã�D�O�R�� �E�L�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �5�+�5�6-a. Obuka bi smanjila vrijeme provedbe i 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D���� 

2.2.8. �=�D�N�O�M�X�þak 

 

�6�W�U�X�þ�Q�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R���J�H�R�O�R�ã�N�R���R�V�R�E�O�M�H���2�G�M�H�O�D���]�D���S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H���2�U�H�J�R�Q�����2�U�H�J�R�Q���'�2�7����

provelo je mnogo sati u projektiranju, testiranju i redizajniranju sustava. Proces je bio 
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�X�S�U�D�Y�O�M�L�Y���� �D�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�� �M�H���X�]�� �Q�D�S�R�U�Q�R�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �U�D�G�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Me. Bilo je vrlo korisno 

�L�P�D�W�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���J�H�R�O�R�J�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�H���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��RHRS baze podataka. 

�1�M�L�K�R�Y�D���M�H���V�W�U�X�þ�Q�R�V�W���G�R�G�D�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

�,�V�N�X�V�W�Y�R���2�G�M�H�O�D���]�D���S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H���2�U�H�J�R�Q�����2�U�H�J�R�Q���'�2�7�����V�D sustavom ocjene hazarda 

od stijenskog odrona (RHRS) bilo je pozitivno. Uprava sada ima jedinstveni proces koji 

�L�P���P�R�å�H���S�R�P�R�ü�L���G�D���G�R�Q�R�V�H���L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�H���R�G�O�X�N�H���R���W�R�P�H���J�G�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�]�G�Y�R�M�L�W�L novac 

za projekte sanacije stijenskog odrona. Uprava pozdravlja kvalitetne informacije koje 

�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X�� �R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�]�Y�R�M�D��projekata. Odjel za promet vjeruje da se pitanje 

�M�D�Y�Q�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �L�� �G�D�� �M�H�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�R�P�� �6�X�V�W�D�Y�D�� �R�F�M�H�Q�H�� �K�D�]�D�U�G�D�� �R�G��

�V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D�����5�+�5�6�����2�G�M�H�O�X���]�D���S�U�R�P�H�W���S�U�X�å�H�Q�D���L���Y�H�ü�D���S�U�D�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D�� 

Sustav ocjene hazarda od stijenskog odrona (RHRS) dobio je �ã�L�U�R�N�X�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �N�D�R��

�U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �U�D�G�L�R�Q�L�F�D���� �0�Q�R�J�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �V�X�� �L�O�L�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�O�H�� �L�O�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �S�O�D�Q�L�U�D�M�X��

�S�U�R�Y�H�G�E�X���� �D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�K�� �M�H���Y�H�ü�� �S�R�þ�H�O�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��Sustav ocjene hazarda od stijenskog 

�R�G�U�R�Q�D�����5�+�5�6�������2�Y�R���ã�L�U�R�N�R���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H dobro govori  o primjenjivosti sustava u drugim 

Odjelima za promet, vrijednosti primjene standardne metodologije i pristupu koji je 

Savezna uprava za autoceste (FHWA) odabrala za dijeljenje rezultata ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���Q�D�S�R�U�D���V���G�U�X�J�L�P���G�U�å�D�Y�D�P�D�� 

Mnogi imaju zasluge u uspostavi Sustava ocjene hazarda od stijenskog odrona 

���5�+�5�6������ �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H�� �J�H�R�O�R�J�H�� �2�G�M�H�O�D�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H�� �2�U�H�J�R�Q�� ���2�U�H�J�R�Q��

�'�2�7���� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�L�M�H�O�L�O�L�� �V�Y�R�M�X�� �V�W�U�X�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�U�R�V�X�G�E�X�� �X�� �G�R�Y�U�ã�H�Q�M�X�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�Q�L�K��

pojedinaca u Saveznoj upravi za autoceste (FHWA) koji su sudjelovali kao recenzenti 

�L�� �N�D�R�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�W�R�U�L�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �L�� �Q�D�U�D�Y�Q�R�� �P�Q�R�J�L�� �2�G�M�H�O�L�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W�� �N�R�M�L�� �V�X��

�S�R�G�L�M�H�O�L�O�H���V�Q�R�V�L�O�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���W�U�X�G�D�����9�H�O�L�N�L���G�L�R���]�D�V�O�X�J�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�S�D�G�D���L���X�S�U�D�Y�L��

�2�G�M�H�O�D���]�D���S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H���2�U�H�J�R�Q�����2�U�H�J�R�Q���'�2�7�����N�R�M�L���M�H���L�P�D�R���Y�L�]�L�M�X���G�D���S�U�L�K�Y�D�W�L���E�R�O�M�L���Q�D�þ�L�Q��

upravljanja stjenskim padinama/zasjecima i pokazao spremnost da se dopusti vrijeme 

i napor svojih zaposlenika da se posvete zadatku/zadatcima u ovom primijenjenom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P���S�U�R�M�H�N�W�X�� 

2.3. Metoda modification of Rockfall hazard rating System - mRHRS 

Metoda mRHRS izvedena je iz originalnog sustava ocjene hazarda od odrona (RHRS) 

razvijena od strane Piersona i suradnika ���������������L�� �2�G�M�H�O�D�� �]�D�� �S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H���2�U�H�J�R�Q����

Eksponencijalni sustav bodovanja koristi se kako bi se pokazao rast rizika od odrona, 

�N�D�R���L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����2�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G�U�D�å�D�Y�D���V�H��
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�N�U�R�]�� �G�H�Y�H�W�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �8�N�X�S�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�V�D�G�U�å�D�Y�D���Q�H�R�S�K�R�G�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���V�W�X�S�Q�M�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���U�L�]�L�N�X���Q�D���F�H�V�W�D�P�D�� 

Modificirana metoda mRHRS prilikom ocjenjivanja kategorija uzima u obzir 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�D�U�N�D���� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �S�R�N�R�V�D���� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �E�O�R�N�D, klimatske uvjete i 

cirkulaciju vode te koristi sustav koji je jednostavniji i objektivniji. Glavna karakteristika 

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�V�W���G�D�� �R�Q�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�X�M�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

sustava ocjene pokosa (SMR prema Romana 1993), procjenu volumena potencijalnog 

nestabilnog bloka te procjenu uvjeta podzemnih voda. Ostale modifikacije se temelje 

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����'�6�' �± desicion sight distance) i dimenzije 

ceste. Ovakva metoda mora se koristiti u dva prometna smjera jer postotak smanjenja 

udaljenost�L���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���]�Q�D�W�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�� 

2.3.1. Uvod 

�3�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L���N�R�U�L�G�R�U�L���X���P�Q�R�J�L�P���U�H�J�L�M�D�P�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���V�X���Q�D���N�O�L�]�L�ã�W�D i odrone stijenske mase. 

Odroni stijenske mase predstavljaju glavnu opasnost na cestama u planinskim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �å�U�W�Y�D�P�D���� �N�D�R�� �L���Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �ã�W�H�W�H�� �L�� �R�]�O�M�H�G�D���� �$�Q�D�O�L�]�D��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �U�L�]�L�N�X�� �]�D�� �N�O�L�]�L�ã�W�D�� �L�� �G�D�O�M�H�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�X����

�S�U�R�F�M�H�Q�X���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� ���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�����W�H���W�R�þ�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�Y�R�]�L�O�D���U�L�]�L�N�X���X���S�R�G�Q�R�å�M�X���Q�H�N�R�J���S�R�N�R�V�D�����5�L�]�L�þ�Q�R�V�W���R�Y�L�V�L���R���Q�H�N�R�O�L�N�R���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K��

�V�� �Y�U�V�W�R�P���Y�R�]�L�O�D�� �L�� �N�O�L�]�L�ã�W�D�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �L�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �Y�R�]�L�O�D���� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����R�S�V�H�J���S�U�R�P�H�W�D�����G�X�O�M�L�Q�X���U�L�]�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���N�O�L�]�L�ã�W�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���U�X�W�L�����E�U�R�M���S�X�W�Q�L�N�D��

u vozilu te vrstu vozila.  

Harp i Noble (1993) �U�D�]�Y�L�O�L���V�X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�X���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �V�W�L�M�H�Q�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���P�H�W�R�G�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J���R�S�L�V�D�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D��

u stijenskim masama od Bartona (1976)�����1�H�N�R�O�L�N�R�� �D�X�W�R�U�D���S�U�H�G�O�R�å�L�O�R�� �M�H���G�U�X�J�H���P�H�W�R�G�H��

�]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �W�U�D�V�H���R�G�U�R�Q�D�� �N�D�R�� �Q�S�U. Paronuzzi (1989); Pfeiffer and Bowen (1989); 

Pfeiffer et al. (1991); Hoek (1998); �*�X�]�]�H�W�W�L���H�W���D�O���������������������2�V�L�P���ã�W�R���V�H���R�Y�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X���W�U�D�V�H���R�G�U�R�Q�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���X���R�E�]�L�U���X�]�L�P�D�M�X���Y�L�V�L�Q�D���R�G�V�N�R�N�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���E�O�R�N�D 

�W�H���Q�M�H�J�R�Y�D���E�U�]�L�Q�D�� �þ�L�P�H�� �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�L�]�L�N�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D��

na trasi ceste. 

�%�X�Q�F�H�� �H�W�� �D�O���� �������������� �S�U�H�G�O�R�å�L�R�� �M�H�� �P�H�W�R�G�X�� �E�D�]�L�U�D�Q�X�� �Q�D�� �E�L�Q�R�P�Q�R�M�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �]�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�D���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�X���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X na tri 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D�� �L�� �Y�R�]�L�O�D���� �L���� �N�U�H�W�D�Q�M�H��
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�Y�R�]�L�O�D���S�D�G�D�M�X�ü�L�� �R�G�U�R�Q���� �L�L���N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D���R�G�U�R�Q�� �X�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�X�� iii)vozilo u 

�P�L�U�R�Y�D�Q�M�X���S�D�G�D�M�X�ü�L���R�G�U�R�Q�����-�R�ã���M�H�G�D�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S���M�H���S�U�H�G�O�R�å�L�R���+�X�Q�J�U���H�W���D�O���������������� 

�S�R�P�R�ü�X�� �Q�D�J�L�E�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �R�G�U�R�Q�D�� �G�X�å�� �J�O�D�Y�Q�L�K��

�S�U�R�P�H�W�Q�L�K���N�R�U�L�G�R�U�D���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�H���%�U�L�W�D�Q�V�N�H���.�R�O�X�P�E�L�M�H�����2�Y�D���P�H�W�R�G�D���U�D�þ�X�Q�D���U�L�]�L�N�H���V�D�P�R��

�]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �Q�H�]�J�R�G�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �L�]�U�D�Y�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �R�G�U�R�Q�D�� �Q�D�� �D�X�W�R�� �X�� �S�R�N�U�H�W�X���� �=�D��

autoceste, pristup koji se smatrao kompatibilnim obzirom na kvalitetu dostupnih 

�S�R�G�D�W�D�N�D���E�L�R���M�H���S�U�L�V�W�X�S���Ä�H�Y�H�Q�W���W�U�H�H�³�����S�U�H�P�D��Whitman (1984); Bunce et al. (1997); Hoek 

(1998); Budetta (2002); Budetta i Panico (2002). U ovom pristupu, vjerojatnost 

pojavljivanja dodjeljuje se �V�Y�D�N�R�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �X�� �Q�L�]�X�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

katastrofalnog klizanja odrona.  

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���U�L�]�L�N�D���S�R�M�D�Y�H���R�G�U�R�Q�D���R�þ�L�W�X�M�X���V�H���X���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D�����D�O�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���X���W�R�P�H���ã�W�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���N�U�R�]���Y�U�L�M�H�P�H���R���S�R�M�H�G�Lnim 

�N�O�L�]�L�ã�W�L�P�D�� �Q�L�V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�� �R�G�U�R�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �å�L�Y�R�W�Q�L�P��

�R�S�D�V�Q�R�V�W�L�P�D���L�O�L���R�Q�L�P�D���N�R�M�L���P�R�J�X���Q�D�þ�L�Q�L�W�L���Y�H�O�L�N�H�� �ã�W�H�W�H���Q�L���Q�H���S�U�L�M�D�Y�O�M�X�M�X�������7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�D�Q�D��

�M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���O�R�ã�D���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���F�H�V�W�D���W�H���W�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���H�Y�L�G�Hnciju 

�R���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�P���R�G�U�R�Q�L�P�D���L���N�O�L�]�L�ã�W�L�P�D���X���Q�D�V�H�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����1�D���N�U�D�M�X�����N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���V�Y�H�J�D��

�G�R�Q�R�V�L�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�V�U�D�]�P�M�H�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L�K���L�]�U�D�þ�X�Q�D�� 

2.3.2. Sustav ocjene hazarda od odrona 

 

Sustav ocjenjivanja prema RHRS metodi �V�D�å�H�W���X���7�D�E�O�L�F�L�� ��. �L���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��

poglavlju, kao �N�U�D�M�Q�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�W�X�S�D�Q�M�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �U�L�]�L�N�X�� �G�X�å�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D����Na Slici 4. prikazana je eksponencijalna funkcija koja se koristi za procjenu 

sustava ocjene hazarda od odrona. Funkcija prikazuje odnos ocjene od hazarda u 

ovisnosti o visini pokosa. 
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Slika 4. Eksponencijalna funkcija za procjenu sustava ocjene hazarda od odrona 

Prvi korak u procesu klasificiranja jest napraviti inventar pokosa s obzirom na uvjete 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X���S�U�L�V�X�W�Q�L�����7�D�N�D�Y�� �L�Q�Y�H�Q�W�D�U���S�R�V�O�X�å�L�W�� �ü�H�� �]�D���U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�N�R�V�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X���S�R�M�D�Y�H���K�D�]�D�U�G�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�����=�D�W�L�P�����S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D���V�X���L�Q�Y�H�Q�W�D�U�R�P��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �G�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �R�S�D�V�Qosti od odrona ocijenjuju se prema 

kategorijama iz Tablice 5�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���]�D�K�Wijevaju subjektivnu procjenu, dok 

�V�H���Q�H�N�H���P�R�J�X���P�M�H�U�L�W�L���S�D���S�R�W�R�P���L�� �R�F�L�M�H�Q�L�W�L�����%�R�G�R�Y�L�� �N�R�M�L���V�H���G�R�G�L�M�H�O�M�X�M�X���V�X���L�]�P�H�ÿ�X�������L��������

�E�R�G�D���� �J�G�M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �7�D�N�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���E�U�]�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���X�J�U�R�å�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

2.3.3. Parametri modificiranog sustava ocjene hazarda od odrona 

 

U Tablici 13. dan je sumarni prikaz kriterija ocjenjivanja i bodovanja parametara unutar 

mRHRS metode. U nastavku su �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�L parametri koji se razlikuju u odnosu na 

originalnu metodu. 

Tablica 13. Sumirani prikaz mRHRS metode 

KATEGORIJA  
KRITERIJ OCJENJIVANJA I BODOVI  

3 BODA 9 BODOVA 27 BODOVA 81 BOD 
VISINA PADINE 7.5 m 15 m 22.5 m > 30 m 

�8�ý�,�1�$�.���6�/�,�9�$���-�$�5�.�$ Dobar Umjeren �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q Nema 
�3�5�2�6�-�(�ý�1�,���5�,�=�,�.��

VOZILA 
25 % vremena 

50 % 
vremena 

75 % vremena 100 % vremena 

POSTOTAK ODABRANE 
UDALJENOSTI 
VIDLJIVOSTI 

�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��
udaljenost 

vidljivosti, 100 
% niske 

projektirane 
vrijednosti 

Umjerena 
udaljenost 

vidljivosti, 80 
% niske 

projektirane 
vrijednosti 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��
udaljenost 

vidljivosti, 60 % 
niske 

projektirane 
vrijednosti 

�9�U�O�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��
udaljenost 

vidljivosti, 40 % 
niske 

projektirane 
vrijednosti 
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�â�,�5�,�1�$���&�(�6�7�(��
�8�.�/�-�8�ý�,�9�2��

ASFALTIRANE BANKINE 
21.5 15.5 m 9.5 m 3.5 m 

SMR (Stanje padine) 80 40 27 20 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D 
Volumen oblutka 

30 cm 
26 dm3 

60 cm 
0.21 dm3 

90 cm 
0.73 dm3 

120 cm 
1.74 dm3 

Volumen odrona po 
�G�R�J�D�ÿ�D�M�X 

2.3 m3 4.6 m3 6.9 m3 9.2 m3 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���L��
periodi smrzavanja 

h=300 mm, 
nema 

smrzavanja 

h= 600 mm, 
�N�U�D�ü�L���S�H�U�L�R�G�L��
smrzavanja 

h= 900mm, 
�G�X�å�L���S�H�U�L�R�G�L��
smrzavanja 

h= 1200 mm, 
�G�X�å�L���S�H�U�L�R�G�L��
smrzavanja 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���R�G�U�R�Q�D 1 u 10 god. 3 u godini 6 u godini 9 u godini 

 

Visina pokosa  

Ova �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�U�H�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���S�R�N�R�V�D�����0�M�H�U�H�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���M�H���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�R�þ�N�H��

�S�R�N�R�V�D�� �G�R�� �P�M�H�V�W�D���Q�D�� �N�R�M�H�P���V�H���R�þ�H�N�X�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L���R�G�U�R�Q���� �$�N�R�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�� �R�G�U�R�Q�� �G�R�O�D�]�L�� �V��

prirodnog pokosa iznad usjeka, za mjerenje se koristi visina usjeka te dodatna visina 

pokosa iznad usjeka. Ova je kategorija ista kao i za RHRS. 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���M�D�U�N�D 

�8�þ�L�Q�D�N���M�D�U�N�D���P�M�H�U�L���V�H���X���Q�M�H�J�R�Y�R�M���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���G�D���V�S�U�L�M�H�þ�L���S�D�G�D�Q�M�H���R�G�U�R�Q�D���Q�D���F�H�V�W�X, a u 

obzir se uzimaju �V�O�M�H�G�H�üi faktori�����L�����Y�L�V�L�Q�D���L���Q�D�J�L�E���S�R�N�R�V�D�����L�L�����ã�L�U�L�Q�D�����G�X�E�L�Q�D���L���R�E�O�L�N���M�D�U�N�D����

U originalnoj RHRS verziji, ovaj faktor se procjenjuje kvalit�D�W�L�Y�Q�R�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D��

Slici 5.���� �X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �P�H�W�R�G�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �5�L�W�F�K�L�H�Y�D�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� ��������������

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �R�G��Fookesa i Sweenyja (1976) i Whitesidea (1986). Nadalje, ovom se 

katego�U�L�M�R�P�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �L�� �Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�Q�H�� �P�M�H�U�H�� ���E�D�U�L�M�H�U�H���� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �R�J�U�D�G�H���� �å�L�þ�D�Q�H��

�P�U�H�å�H���Ltd.) pokosa kojima se nadvisuju ceste. 



41 
 

 

Slika 5�������0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �5�L�W�F�K�L�M�H�Y�D�� �V�K�H�P�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H�����:�����L���G�X�E�L�Q�H�����'����
jarka za stijene u �R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�L�V�L�Q�X�����+�����L���N�X�W���Q�D�J�L�E�D�� �S�R�N�R�V�D�������I������prema Whitesideu 1986). 

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D 

U ovoj kategoriji uzeta je u obzir prostorna vjerojatnost pojave vozila u zoni stijenskog 

�R�G�U�R�Q�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���U�L�]�L�N���S�U�R�P�H�W�D�����3�5�9�����G�D�Q���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����2) prethodno danoj u radu. 
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Postotak potrebne udaljenosti vidljivosti ( PPUV) 

Ovom kategorijom mjeri se postotak smanjivanja potrebne udaljenosti vidljivosti (PUV). 

�3�8�9�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �F�H�V�W�H�� ���N�P���� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �Y�R�]�D�þ�X�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �P�R�U�D�� �G�R�Q�L�M�H�W�L��

kompleksnu ili trenutnu odluku. Postotak potrebne udaljenosti vidljivosti (PPUV) je dan 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P����4): 

 �3�3�8�9� �F
�6�8�9
�3�8�9

�G����������  (4) 

gdje je: 

SUV - stvarna udaljenost vidljivosti (km) 

PUV �± �G�X�O�M�L�Q�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�R�]�D�þ�X�� �G�D�� �P�R�å�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �U�H�D�J�L�U�D�W�L�� �Q�D���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L��

odron 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H��PUV za ceste u SAD-�X�� �U�D�þ�X�Q�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �F�H�V�W�H���X�� �,�W�D�O�L�M�L�����X��

modificiranoj RHRS metodi koristio se talijanski nacionalni standard (Ferrari i Giannini 

1975; CNR 1980�����ã�W�R���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D���6lici 6. Potrebna udaljenost vidljivosti 

�V�P�D�W�U�D���V�H�� �N�D�R�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �G�X�å�� �N�R�O�Q�L�N�D�� �X�� �N�R�M�R�M���V�H�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �R�E�M�H�N�W���R�G�� ������ �F�P���Y�L�V�L�Q�H��

kontinuirano vidi od 1.10 m iznad ceste (tj. u visini �Y�R�]�D�þ�H�Y�D�� �R�N�D�� �Q�D���F�H�V�W�L������PUV se 

�V�P�D�W�U�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P�� �N�D�G�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �X�R�þ�L�W�L�� �S�U�H�S�U�H�N�H�� �Q�D�� �F�H�V�W�L�� �L�O�L�� �N�D�G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�Ltuacija 

�L�]�L�V�N�X�M�H���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���L�O�L���Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���P�D�Q�H�Y�U�H�����1�D�G�D�O�M�H�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H��

znatno mijenjati tijekom dionica na kojima postoji rizik od odrona. Zavoji autocesta, kao 

�L�� �S�U�H�S�U�H�N�H���S�R�S�X�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �� �L�O�L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �P�R�J�X�� �R�]�E�L�O�M�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Y�R�]�D�þ�D�� �G�D���X�R�þ�L�� �N�O�L�]�Q�X�� �P�D�V�X���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�R�å�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �O�R�ã�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W��

�W�R�N�R�P���R�O�X�M�Q�R�J�� �Q�H�Y�U�H�P�H�Q�D���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �8�� �P�5�+�5�6-u, stvarna 

udaljenost vidljivosti (SUV) kod dvosmjernog prometa treba se procijeniti jer je velika 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �G�D�� �ü�H�� �R�E�M�H�N�W�� �E�L�W�L�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�� �N�D�G�D�� �M�H�� �V�W�D�F�L�R�Q�L�U�D�Q�� �L�]�Y�D�Q�� �Q�D�M�R�ã�W�U�L�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D��

zavoja. 
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Slika 6�����.�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L����Da) i brzine vozila (v�����]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
longitudinalne pokose (i) 

�â�L�U�L�Q�D���F�H�V�W�H 

�â�L�U�L�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�J���P�D�Q�H�Y�U�L�U�D�Q�M�D���G�X�å���F�H�V�W�H���U�D�G�L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���R�G�U�R�Q�D���P�M�H�U�L���V�H��

okomito na os ceste s jednog ruba do drugog ruba kolnika ceste. U modificiranoj 

metodi koriste se talijanski standardi.  

Tablica 14. �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H ocjene stanja padine SMR (Slope Mass Rating), prema (Romana 
1993). 

Kategorija V IV III II I 

SMR 0 - 20 21 - 40 41 - 60 61 - 80 81 - 100 

Opis �9�U�O�R���O�R�ã�H �/�R�ã�H Normalno Dobro Vrlo dobro 

Stabilnost 
Kompletno 

nestabilno 
Nestabilno 

�'�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

stabilno 
Stabilno 

Kompletno 

stabilno 

Tip sloma Ravninski slom 
Ravninski ili 

klinasti 

Nekolicina 

diskontinuiteta 

ili puno 

klinova 

Nekolicina 

blokova 
Nema 

 

�*�H�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L�� 

Modificirana metoda predstavljena je s ocjenom pokosa prema (Romana 1993) 

prikazanom u Tablici 14. �'�D�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �N�R�M�H��uvjetuju 
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odrone, uvedeni su neki od parametara ko�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���J�H�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� ���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���� �S�R�V�P�L�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D��, tipove sloma 

���U�D�Y�Q�L�Q�V�N�L�����N�O�L�Q�D�V�W�L�����R�G�U�R�Q�����L���P�H�W�R�G�H���L�V�N�R�S�D�����L�V�N�R�S���V�W�U�R�M�H�P�����P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�������6�0�5���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

�S�U�H�N�R���5�0�5���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���R�G�X�]�L�P�D�M�X�ü�L���I�D�N�W�R�U�H���N�R�M�H���R�Yise o diskontinuitetima ���M�H�G�Q�D�G�å�E�D��

5). 

 �6�0�5��� ���5�0�5���������)�� �����)�� �����)�� �������)�� (5) 

gdje je:  

RMR �± Rock Mass Rating (Bienievski 1989)  

F1 �± �I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���R�Y�L�V�L���R���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���L���O�L�F�D���S�R�N�R�V�D�����U�D�V�S�R�Q���L�]�P�H�ÿ�X��

0.15 �± 1.00) 

F2 �± faktor koji se odnosi na kut nagiba diskontinuiteta u ravninskom slomu (raspon 

�L�]�P�H�ÿ�X�������������± 1.00) 

F3 �± faktor odnosa nagiba diskontinuiteta i lica pokosa  

F4 �± korekcijski faktor ovisno o metodi iskopa (Prirodne padine F4 = + 15; Presplitting 

metoda F4 = + 10; Glatko miniranje F4 = + 8; Normalno miniranje F4 = 0; Nedovoljno 

dobro miniranje F4 = - 8; �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���L�V�N�R�S���)4 = 0) 

mRHRS se mora primi�M�H�Q�L�W�L���G�Y�D���S�X�W�D���N�D�G�D���V�X���X���S�L�W�D�Q�M�X���W�U�R�ã�Q�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H: prvi puta 

�]�D���V�Y�M�H�å�X���V�W�L�M�H�Q�V�N�X���P�D�V�X�����D���G�U�X�J�L���]�D���E�X�G�X�ü�H���W�U�R�ã�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����'�R�G�D�W�Q�L���U�D�]�O�R�J���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�5�R�P�D�Q�L�Q�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �P�H�W�R�G�L�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �U�D�]�P�D�N��

diskontinuiteta i stanje podzemne vode. 

Volumen bloka  

�8�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M�� �P�H�W�R�G�L�� �Q�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�R�þ�Q�R�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �E�O�R�N�D�� �P�L�V�O�L���� �R�Q�D�M�� �S�U�L�M�H��

�R�G�U�R�Q�D���L�O�L���R�Q�D�M���þ�L�M�L���V�H���Y�R�O�X�P�H�Q���V�P�D�Q�M�L�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���P�D�Q�M�L�K���E�O�R�N�R�Y�D�����9�U�O�R���M�H��

�E�L�W�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �R�� �N�R�M�H�P�� �E�O�R�N�X�� �V�H�� �U�D�G�L�� �M�H�U�� �S�D�G�D�M�X�ü�L�� �E�O�R�N�� �U�L�M�H�W�N�R�� �]�D�G�U�å�L�� �V�Y�R�M�� �S�U�Y�R�W�Q�L��

�Y�R�O�X�P�H�Q�����6�O�L�M�H�G�Q�R�� �W�R�P�H�����Y�R�O�X�P�H�Q���E�O�R�N�D�� �X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���P�H�W�R�G�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�S�R�P�R�ü�X���S�R�G�D�W�D�N�D���R���U�D�]�P�D�N�X���J�O�D�Y�Q�L�K���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�����61, S2, ..., Sn). Za stijensku masu 

�V���W�U�L���V�H�W�D���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�����ã�W�R���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�����Y�R�O�X�P�H�Q��bloka dan je izrazom (6): 

 �9�E��� ��
���6�� �����6�� �����6��

���V�L�Q�D�����V�L�Q�E�����V�L�Q�J��
 (6) 
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gdje je: 

Vb �± volumen bloka 

S1, S2, Sn �± razmaci glavnih diskontinuiteta 

 �.���������L������- �N�X�W�H�Y�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�H�W�R�Y�D���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �E�O�R�N�D���G�D�Q�D���M�H���L�]�U�D�]�R�P����7): 

 �' �E��� 
¥�9�E
����  (7) 

gdje je: 

Vb �± volumen bloka 

Klimatski uvjeti i prisutnost vode na pokosu  

�9�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �F�L�N�O�X�V�L�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�M�D�Y�D�� �Y�R�G�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H��

�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���W�U�R�ã�H�Q�M�X���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�����8���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���P�H�W�R�G�L���S�R�M�D�Y�D���Y�R�G�H���M�H���X�]�H�W�D���X��

obzir preko SMR-a te su �S�R�N�R�V�L�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �R�E�R�U�L�Q�D�P�D����

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �J�G�M�H�� �S�D�G�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �������� �P�P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V��

�X�P�M�H�U�H�Q�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���R�E�R�U�L�Q�D�����G�R�N���V�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���J�G�M�H���S�D�G�Q�H���Y�L�ã�H���R�G�������������P�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X��

�N�D�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �L��

odmrzavanja koriste se podatci prema originalnom RHRS-u. 

Povijest odronjavanja  

Potrebna je temeljita baza podataka �N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Y�H�O�R���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�����â�W�R���V�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L��

podatci o prethodnim odronima, �W�R���ü�H���L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���E�X�G�X�ü�L�P���R�G�U�R�Q�L�P�D���E�L�W�L��

precizniji. 

Eksponencijalne funkcije  

�(�N�V�S�R�Q�H�Q�W�L�� �M�H�G�Q�D�G�åbi y = 3 f (x)  �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�N�R�Q�� �Y�L�ã�H�� �S�R�N�X�ã�D�M�D. Kompletna 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���G�D�Q�D���M�H u  Tablica 2. P�R�P�R�ü�X���Q�M�L�K���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R��

ocjenjivanje osam kategorija. 
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2.4. Modificirani Colorado Rockfall hazard rating System CRHRS �± parametri i 

postupci  

2.4.1. Modifikacije 

Pregled trenutnog RHRS-a u tablicama 13. i 14. otkriva da se mnogi parametri 

�R�F�M�H�Q�M�X�M�X�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� ���P�R�J�X�ü�H���� �P�D�Q�M�H���� �P�Q�R�J�R����

nisko, umjereno, visoko; nekoliko, povremeno, mnogo" itd. Izmjene u sustavu 

bodovanja parametara �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�O�L�� �G�H�V�N�U�L�S�Wivnom terminologijom 

donesene su na �W�H�P�H�O�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���W�L�M�H�N�R�P���S�U�H�J�O�H�G�D���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H.  

Osim toga, RHRS �Q�H�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�� �Q�R�Y�L�M�R�M�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �ã�L�U�R�N�R��

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�� �N�D�R�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �G�R�S�L�U�Q�R�V�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�Wijenskog pokosa. Stoga je nekoliko 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�����S�U�R�ã�L�U�H�Q�R���L�O�L���G�R�G�D�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� 

Izmijenjeni sustav CRHRS (tablica 15.) �V�D�G�U�å�L���þ�H�W�L�U�L���]�D�V�H�E�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���N�R�M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H��

hazardu od sti�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D���� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �S�D�G�L�Q�H���� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�����J�H�R�O�R�ã�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �L��

uvjete diskontinuiteta. Kategorija koja zasebno ocjenjuje rizik, sastoji se od prometnih 

uvjeta (zadnji redak u tablici 15.). 

Nekoliko lokacija koje su ocijenjivane �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�D���P�H�W�R�G�H�� �E�L�O�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�D�Q�L�U�D�Q�R. 

Predvi�ÿ�H�Q�R�� �M�H da se ta mjesta rangiraju kao da sanacija nije provedena, a zatim se 

�G�R�G�D�M�H�� �N�R�P�H�Q�W�D�U�� �R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �P�M�H�U�D�� �V�D�Q�D�F�L�M�H���� �.�R�U�L�V�W�L�O�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �V�N�D�O�D�� �]�D��

ocjenjivanje A - �)���� �J�G�M�H�� �$�� �]�Q�D�þ�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�D���� �D�� �)�� �]�Q�D�þ�L�� �Q�H�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D��

�V�D�Q�D�F�L�M�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D �M�H���S�D�G�L�Q�D���G�R�E�L�O�D�� �R�F�M�H�Q�X���P�M�H�U�D���V�D�Q�D�F�L�M�H���R�G���&���L�O�L�� �Q�L�å�X�����W�X���S�D�G�L�Q�X��

�ü�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �U�H�Y�L�G�L�U�D�W�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�R�� �P�R�å�H�� �O�L�� �V�H�� �S�D�G�L�Q�D�� �E�R�O�M�H��

sanirati.  
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Tablica 15. Modificirani Colorado RHRS (Santi et al. 2009) 

  3 boda 9 bodova 27 bodova 81 bod 

P
ok

os
 

Visina pokosa 6 do 16 m  16 do 23 23 do 31 > 31 m 

Frekvencija odrona �!�������S�X�W�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H �����G�R�������S�X�W�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H �*�R�G�L�ã�Q�M�H��- Sezonski 
Tijekom cijele godine/ 

�2�]�E�L�O�M�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D��

nagiba 
0 - 2 2 - 4 4 - 8 > 8 

�3�R�N�U�H�W�D�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H Nema (glatka padina) 
Malo (< 0.61 m promjene 

terena 

Mnogo (0.61 do 1.85 m 

promjene terene) 

Glavne ( > 1.85 m 

promjene terena 

Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 

�����������������.�O�D�V�D���������•���-�D�N�R��

�Y�H�O�L�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

pokretanja 

U
vj

et
i k

lim
e 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�H < 25.5 cm 25.5 do 51 cm 51 do 89 cm > 89 cm 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���F�L�N�O�X�V�L��

smrzavanja i 

odmrzavanja 

1 do 5 6 do 10 11 do 15 �������L�O�L���Y�L�ã�H 

�3�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�D Suho �9�O�D�å�D�Q�� �����0�R�N�D�U Kapanje �7�H�þ�H�Q�M�H 

Aspekt kosine N E , W, NE, NW SE, SW S 

�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

S
ed

. 
st

ije
na

 Potkop. 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm 

Jar slake 6 5 3 do 4 1 do 2 

Uslojenost 
1 do 2 slaba sloja, < 

15.5cm 

1 do 2 slaba sloja, > 

15.5cm 
> 2 slaba sloja, < 15.5 cm > 2 slaba sloja, > 15.5 cm 

K
ris

t. 
st

ije
na

 Struktura Homogena/Masivna �0�D�Q�M�L�� �U�D�V�M�H�G�L���-�D�N�H���å�L�O�H �6�P�L�þ�Q�D���]�R�Q�D���� �������������F�P 
Slabi pegmatiti/Tinjci, > 

15.5 cm 

Prevjes 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm 

�7�U�R�ã�Q�R�V�W �6�Y�M�H�å�D �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
Blago 

�S�U�R�P�M�H�Q�M�H�Q�D���R�P�H�N�ã�D�Q�D 
�3�R�W�S�X�Q�R�� �W�U�R�ã�Q�D 
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�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

D
is

ko
nt

in
ui

te
ti 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka/ 

Volumen 

< 0.30 m / 0.76 m3 
0.3 do 0.6 m / 0.76 do 2.3 

m3 

0.6 do 1.5 m / 2.3 do 7.6 

m3 
>1.5 m / > 7.6 m3 

Setovi 1 �����S�O�X�V���V�O�X�þ�D�M�D�Q 2 >2 

Orijentacija 
< 3 m,  dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

> 3 m, dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

< 3 m , dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

> 3 m, dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

Otvor Zatvoreno 0.1 do 1 mm 1 do 5 mm > 5 mm 

Stanje �6�Y�M�H�å�H �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D Granularna ispuna Glinena ispuna 

Hrapavost �+�U�D�S�D�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �9�D�O�R�Y�L�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �5�D�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �=�D�J�O�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
B

lo
k 

�± 
u 

- 
m

at
rik

su
 �9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka (x3) 
< 0.30 m 0.30 do 0.60 m 0.60 do 1.5 m > 1.5 m 

Oblik bloka 

(x3) 
�7�D�E�X�O�D�U�Q�L���3�O�R�þ�D�V�W�L Blokoviti Blokoviti do uglati Zaobljeni i glatki 

Vegetacija 

(x3) 

Potpuno razvijena 

vegetacija 

Neravnomjerno razvijena 

vegetacija 
Izolirane biljke Nema vegetacije 

P
ro

m
et

 

Udaljenost vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40% 

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D��

(PRV) 
0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % �����������L�O�L�� �Y�L�ã�H 

�%�U�R�M���Q�H�V�U�H�ü�D 0 do 2 3 do 5 6 do 8  �����L���Y�L�ã�H 
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2.4.2. Uvjeti padine (pokos) 

�2�Y�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D i dimenzije padine. 

P�D�U�D�P�H�W�U�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D�� �ü�H���V�W�L�M�H�Q�D���]�D�S�U�D�Y�R���G�R�V�H�ü�L�� �N�R�O�Q�L�N�� �D�N�R���V�H�� �R�G�Y�R�M�L�� �R�G��

�S�D�G�L�Q�H�����3�R�V�W�X�S�F�L���N�R�M�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���X���R�S�L�V�X���V�Y�D�N�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D�� 

Visina padine  

Ovaj se parametar nije promijenio u odnosu na originalni sustav, osim opcije za ocjenu 

ukupne visine padine uz visinu zasjeka padine/kosine (koja se ocjenjenjivala u izvornom 

�V�X�V�W�D�Y�X������ �8�N�X�S�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �S�D�G�L�Q�H�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �R�G�� �F�H�V�W�H�� �G�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�J�� �P�M�H�V�W�D��potencijalne 

�L�]�Y�R�U�L�ã�Q�H�� �]�R�Q�H�� �R�G�U�R�Q�D�����$�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �V�Wijenskog odrona visoko na padini, a 

iznad zasjeka, mjeri se ukupna visina padine. Ako se ocjenjuje samo nagib padine, uzima 

se u obzir maksimalna visina padine. Z�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�L�V�L�Q�H���S�D�G�L�Q�H �N�R�U�L�V�W�L���V�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D����8). 

 �9�L�V�L�Q�D���S�D�G�L�Q�H��� ���+���,�������[���V�L�Q�} (8) 

gdje je: 

H.I. �± visina instrumenta 

x �± �R�þ�L�W�D�Q�M�H���G�D�O�M�L�Q�R�P�M�H�U�D 

�} �± �R�þ�L�W�D�Q�M�H���N�X�W�D���Q�D�J�L�E�D���L�]���N�O�L�Q�R�P�H�W�U�D 

 

Slika 7�����0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�H���S�D�G�L�Q�H 
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�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D 

Izvorni parametar povijesti sti�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �V�Wijenskog 

�R�G�U�R�Q�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���E�R�G�R�Y�L���R�F�M�H�Q�H���V�X���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�O�D�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�L�V�X�W�Q�D���X��

�L�]�Y�R�U�Q�R�P���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H���S�R�Mava sti�M�H�Q�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X�����N�D�R���ã�W�R���M�H���V�H�]�R�Q�V�N�R���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���R�G�U�R�Q�D���L�O�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���R�G�U�R�Q�D���V�Y�D�Ne 1 - 2 godine. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���Q�D�J�L�E���S�D�G�L�Q�H 

Originalni RHRS izdvaja kut nagiba �S�D�G�L�Q�H���X���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����������ƒ��- �������ƒ�����������ƒ��- �������ƒ����

������ �ƒ��- ������ �ƒ���L > 65 �ƒ, koje se, kako slijedi, ocjenjuju s 3, 9, 27 i 81 bodom. Ocjena kuta 

�Q�D�J�L�E�D�� �S�D�G�L�Q�H�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L��Maerz i sur. (2005). 

�.�X�W���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���S�X�W�D�Q�M�X���R�G�U�R�Q�D���L���Q�D���K�D�]�D�U�G���]�D���Q�L�å�H���S�R�O�R�å�H�Q�X���F�H�V�W�X�����6�O�L�N�D��8.  

prilago�ÿ�H�Q�D�� �R�G��Maerz i sur. (2005), koristila se za ocjenu kuta nagiba padine na temelju 

�R�F�M�H�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D���V�W�L�M�H�Q�H���G�R�ÿ�X�� �G�R�� �N�R�O�Q�L�N�D�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�X�W�D�Q�M�D�� �R�G�U�R�Q�D�� �L�]��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�X�W�R�Y�D���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�H�����6�W�L�M�H�Q�H���N�R�M�H���V�H���R�G�Y�D�M�D�M�X���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�M�X���V���S�D�G�L�Q�D�� �N�R�M�H���Lmaju 

�N�X�W�H�Y�H���Y�H�ü�H���R�F�M�H�Q�H, �L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���]�D�Y�U�ã�L�W�L���Q�D���F�H�V�W�L���L�V�S�R�G�� 

 

Slika 8�����2�F�M�H�Q�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�X�W�D���Q�D�J�L�E�D���S�R�N�R�V�D���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J��
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �N�X�W�D���Q�D�J�L�E�D�� �S�R�N�R�V�D����prema Maerz et. al. 2005) 

 

Kut nagiba padine mjeren je klinometrom nakon dovoljno dugog hodanja od padine kako 

�E�L���V�H���G�R�E�L�R���S�U�R�I�L�O���O�L�F�D���S�D�G�L�Q�H�����ý�H�V�W�R���L�]�Q�D�G���O�L�F�D���]�D�V�M�H�N�D���S�R�V�W�R�M�L���S�U�L�U�R�G�Q�D���S�D�G�L�Q�D�����$�N�R���Q�H�P�D��

hazarda od odrona iznad lica zasjeka, kut nagiba padine preuzima se iz zasjeka. Ako 
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�S�R�V�W�R�M�L���K�D�]�D�U�G���R�G���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���Y�L�ã�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���S�D�G�L�Q�H�����L�]�Q�D�G���O�L�F�D���]�D�V�M�H�N�D�� mjere se i 

�E�L�O�M�H�å�H���L���N�X�W���]�D�V�M�H�N�D���N�R�V�L�Q�H���L���N�X�W���S�U�L�U�R�G�Q�H���S�D�G�L�Q�H���L�]�Q�D�G���]�D�V�M�H�N�D�����0�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�M�H���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R��

�Y�H�ü�L�P���K�D�]�D�U�G�R�P���]�D���N�R�O�Q�L�N, koristi se za ocjenu kuta nagiba kosine. 

�3�R�N�U�H�W�D�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H 

I�]�Y�R�U�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �E�L�O�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�� �S�D�� �M�H�� �E�L�R�� �S�R�W�U�H�E�D�Q��

�G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�L�M�L���S�U�L�V�W�X�S�����3�R�O�R�å�D�M���S�R�N�U�H�W�D�þ�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L �Q�D���N�R�V�L�Q�L���X�Y�H�O�L�N�H���ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���W�R���K�R�ü�H���O�L��

�V�W�L�M�H�Q�H�� �G�R�V�H�ü�L�� �N�R�O�Q�L�N���� �V�W�R�J�D�� �ü�H�� �L �G�D�O�M�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�D��

procjena. Slike i opisi iz nastavka navedeni su kao primjeri nove ocjene. 

Nijedan : relativno glatka padina, s malo ili nimalo varijacije topografije na profilu 

padine. Ove padine se ocjenjuju s 3 boda. 

Malo: profil padine s malim varijacijama topografije/materijala koje mogu uzrokovati 

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���E�O�R�N�R�Y�D�����S�R�S�X�W���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���P�D�O�L�K���J�U�H�E�H�Q�D���N�R�M�L���V�H���S�U�R�W�H�å�X�������������P���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�S�D�G�L�Q�H���L�O�L���S�R�Y�U�H�P�H�Q�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����2�Y�H���S�D�G�L�Q�H���V�H���R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�������E�R�G�R�Y�D�� 

Mnogo : profil padine s nekoliko varijacija topografije/ materijala koje mogu uzrokovati 

�S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �J�U�H�E�H�Q�D�� �L�O�L�� �S�U�R�I�L�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�R�W�H�å�X�� ������ - 1,8 m od 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�D�G�L�Q�H�����2�Y�H���S�D�G�L�Q�H���V�H���R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V���������E�R�G�R�Y�D�� 

Glavni : izrazito nepravilan profil padine s velikim izdancima stijena ili uz prisutnost 

�Y�H�O�L�N�L�K���J�U�H�E�H�Q�D���L�O�L���S�U�R�I�L�O�D���N�R�M�L���V�H���S�U�R�W�H�å�X���Y�L�ã�H���R�G�����������P���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�D�G�L�Q�H�����2�Y�H���S�D�G�L�Q�H��

se ocjenjuju s 81 bodom. 
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Slika 9�����3�U�L�P�M�H�U���S�R�N�R�V�D���V���Y�H�ü�R�P���S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�Ma (27 bodova), lokacija 
�2�ã�W�U�R�Y�L�F�D�� 

 

  

Slika 10�����3�U�L�P�M�H�U�� �S�R�N�R�V�D���V�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�ü�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� ���������E�R�G��, lokacija 
�.�U�L�å�L�ã�ü�H���'������ 
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Sliv jarka  

Sliv jarka znatno je izmijenjen parametar u novom RHRS-u. Izvorni kriteriji ocjene za ovaj 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U���V�X���Y�U�O�R���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�����1�R�Y�L���5�+�5�6���R�F�M�H�Q�M�X�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���R�E�O�L�N�D���M�D�U�D�N�D����

�2�Q�D�M���V���Y�L�ã�R�P���R�F�M�H�Q�R�P���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���R�F�M�H�Q�X���V�O�L�Y�D���M�D�U�N�D�� 

�=�D���R�F�M�H�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���M�D�U�N�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�W�Q�R�J���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X��

stvarnih dimenzija i zahtijevanih Ritchijevih dimenzije (Flatland 1993; NYDOT 1996). 

Modificirani sustav to radi na temelju izraza: 

 �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���M�D�U�N�D��� ��
���' �D�� �: �D��
�' �U�� �: �U

��������������  (9) 

Gdje je: 

Da �± Stvarna dubina jarka 

Wa �± �6�W�Y�D�U�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���M�D�U�N�D 

Dr �± Dubina Ritchiejeva jarka temeljena na visini i kutu nagiba padine 

Wr �± �â�L�U�L�Q�D���5�L�W�F�K�L�H�M�H�Y�D�� �M�D�U�N�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���L���N�X�W�X���Q�D�J�L�E�D���S�D�G�L�Q�H 

�â�L�U�L�Q�D���L���G�X�E�L�Q�D�� �M�D�U�N�D���P�M�H�U�H���Ve �P�M�H�U�Q�R�P���W�U�D�N�R�P�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���M�D�U�N�D���þ�H�V�W�R���]�Q�D�W�Q�R��variraju na 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�����þ�D�N�������P�����G�R�N���G�X�E�L�Q�H��variraju u rasponu od ravnog do dubine od 0,6 

�P�������D���Q�D�M�O�R�ã�L�M�H���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���V�O�X�þ�D�M���N�R�U�Lsti se za ocjenu parametra sliva jarka. Ako se na padini 

�þ�H�V�W�R�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �R�G�U�R�Q�L���� �V�W�L�M�H�Q�H�� �ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �N�R�O�Q�L�N�D�� �X�� �V�Hgmentu padine s 

najmanjim jarkom. 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�E�O�L�N�D�� �M�D�U�N�D�� �R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �N�X�W�D�� �Q�D�J�L�E�D�� �E�D�Q�N�L�Q�H�� �L�O�L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �E�L�O�R��

�N�D�N�Y�L�K�� �E�D�U�L�M�H�U�D�� ���-�H�U�V�H�\�� �E�D�U�L�M�H�U�D���� �R�J�U�D�G�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �R�G�U�R�Q�D���� �]�D�ã�W�L�W�Q�D�� �R�J�U�D�G�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�D�U�N�D�� �L��

ceste (Badger and Lowell 1992; Maerz i sur. 2005; NYDOT 2003; Ritchie 1963). Tablica 

16. �P�R�å�H se �N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�L�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���R�F�M�H�Q�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���N�O�D�V�L�� 



54 
 

 

Slika 11. Stvarne i potrebne dimenzije jarka 
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Tablica 16. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�E�O�L�N�D���M�D�U�N�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D���N�X�W�X���Q�D�J�L�E�D���E�D�Q�N�L�Q�H 

 

 

 

 

 

 

2.4.3. Uvjeti klime 

Izvorni RHRS �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�R�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� �S�D�G�D�O�L�Q�H���� �S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W����

�=�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� ���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �M�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R���� �Q�L�W�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� ��Ortiz 2006). Modificirani 

�5�+�5�6���N�R�U�L�V�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�D�G�D�O�L�Q�D�����J�R�G�L�ã�Q�M�H���F�L�N�O�X�V�H���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D��

i o�W�D�S�D�Q�M�D�����S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Y�R�G�H���L���D�V�S�H�N�W���N�R�V�L�Q�H �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X. Ciklusi 

�V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �W�H�� �D�V�S�H�N�W�� �N�R�V�L�Q�H�� �V�X�� �Q�R�Y�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

�G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �Q�D�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K�� �S�D�G�L�Q�D�� ��Arndt i sur. 2003; Barrett & 

White 1991; Eliassen & Ingraham 2000; Flatland 1993; Moore 1986; Senior 1999; 

Mazzoccola & Hudson 1996; Nichol & Watters 1983; Romana1988; Watters 1998;). 

2.4.4. �*�R�G�L�ã�Q�M�H���S�D�G�D�O�L�Q�H 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�D�G�D�O�L�Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �N�L�ã�H�� �L�� �V�Q�L�M�H�J�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�Jla 

�V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�Y�R�U�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� ���Q�L�V�N�H���� �X�P�M�H�U�H�Q�H���� �Y�H�O�L�N�H������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�D�G�D�O�Lna za Colorado �P�R�å�H���V�H���L�ã�þ�L�W�D�W�L���L�]��slike 12.  

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�E�O�L�N�D���M�D�U�N�D�� 

 Klasa 1  

(3 boda) 

Klasa 2  

(9 bodova) 

Klasa 3 

(27 

bodova) 

Klasa 4  

(81 bod) 

Nagib 

bankine 

�!�����ƒ���L�O�L��

prisustvo 

barijera 

�����ƒ- �����ƒ �����ƒ- �����ƒ ���ƒ- �����ƒ 
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Slika 12. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�D�G�D�O�L�Q�D���]�D���&�R�O�R�U�D�G�R 

2.4.5. �*�R�G�L�ã�Q�M�L��ciklusi smrzavanja - odmrzavanja 

Arnold i sur. (1996�����S�U�R�Y�H�O�L���V�X���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�H�N�R���������������P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K��

�V�W�D�Q�L�F�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �Y�O�D�å�Q�R�J�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���R�W�D�S�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�Q�H�Y�Q�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �,�Q�G�H�N�V�� �Y�O�D�å�Q�R�J�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���R�W�D�S�D�Q�M�D��Lienhart (1988) definira kao produkt 

�P�M�H�V�H�þ�Q�R�J�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �G�D�Q�D�� �V�� �R�E�R�U�L�Q�D�P�D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� ������������ �F�P�� �L�� �E�U�R�M�H�P�� �G�D�Q�D�� �X�� �F�L�N�O�X�V�X��

smrzavanja. Dnevni �F�L�N�O�X�V���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L���V�X���N�D�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���E�U�R�M���G�D�Q�D���N�D�G�D��

dnevna temperatura varira iznad i ispod temperature smrzavanja (Lienhart 1988). Arnold 

i sur. (1996) brojali su �F�L�N�O�X�V�H�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���R�W�D�S�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �/�L�H�Q�K�D�U�W�R�Y�� �������������� �L�Q�G�H�N�V��

smrzavanja - �R�W�D�S�D�Q�M�D���Q�D���������������O�R�N�D�F�L�M�D���P�M�H�U�H�ü�L���V�U�H�G�Q�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���S�D�G�D�O�L�Q�X��

�W�H���X�Y�M�H�W�H���Y�O�D�J�H���X�����������F�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�L�M�H�N�R�P���M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����2�Y�H���V�X��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �Y�O�D�å�Q�R�J��

smrzavanja/otapanja. 

2.4.6. �3�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H / prisutnost vode 

Kod parametra p�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Y�R�G�H���Q�D���S�D�G�L�Q�L���L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Qi su izvorni opisi "n�L�ã�W�D����

�Q�H�ã�W�R�����X�P�M�H�U�H�Q�R�����Y�L�V�R�N�R�� i koriste se �V�O�M�H�G�H�üi�����V�X�K�D�����Y�O�D�å�Q�D���P�R�N�U�D�����N�D�S�O�M�H�����W�H�N�X�ü�D�� �Y�R�G�D, 
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koji se ocjenjuju s 3, 9, 27 i 81 bod. Primjer ocjene pokosa s obzirom na prisutnost vode 

dan je na slikama 13 i 14. 

D�R�N�D�]�L���Q�D���O�L�F�L�P�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���S�D�G�L�Q�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���R�]�Q�D�N�H���L���F�U�W�D���R�G���Y�R�G�H���W�H���]�R�Q�H���G�L�V�R�O�R�N�D�F�L�M�H��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �6�W�R�J�D��se padine ocijenjuju 

subjektivno na temelju brojnosti navedenih �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �X�]�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �R�S�D�å�D�Q�M�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�J��

aktivn�R�J���S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���V�H�]�R�Q�V�N�R���S�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H��

�P�R�å�H���S�R�M�D�Y�L�W�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L. ���6�P�R�O�L�ü������������. 

 

Slika 13�����3�U�L�P�M�H�U�� �Y�O�D�å�Q�R�J���S�R�N�R�V�D���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���V�������E�R�G�R�Y�D 
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Slika 14. Primjer suhog pokosa ocijenjen s 3 boda 

 

2.4.7.  Aspekt padine 

Aspekt ili ekspozicija padine je �Q�R�Y�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N u CRHRS metodologiji, a temelji se na 

�G�R�N�D�]�L�P�D�� �G�D�� �M�X�å�Q�H��padine �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �Y�L�ã�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���R�W�D�S�D�Q�M�D�� �X��

odnosu na sjeverne kosine (Flatland 1993; Mazzoccola & Hudson 1996; Watters 1998). 

Sjeverne padin�H���V�X���Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���G�D�Q�D���X���V�M�H�Q�L�����W�D�N�R���G�D���S�U�R�O�D�]�H���N�U�R�]���Q�D�M�P�D�Q�M�H��promjene 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�L�M�H�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���G�D�Q�D���L���R�F�L�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���Q�D�M�Q�L�å�R�P���R�F�M�H�Q�R�P�����,�V�W�R�þ�Q�H�����]�D�S�D�G�Q�H����

�V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�H���L���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�H��padin�H�� �L�P�D�M�X���Q�H�ã�W�R���V�X�Q�F�D���W�L�M�H�N�R�P���G�D�Q�D�����D���R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�H��

�Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�R�P�� �R�F�M�H�Q�R�P���� �-�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H�� �L�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�H��padine �L�P�D�W�� �ü�H�� �Y�L�ã�H�� �V�X�Q�F�D�� �W�H�� �V�H��

�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���G�U�X�J�R�P���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���R�F�M�H�Q�R�P�����,�]�U�D�Y�Q�H���M�X�å�Q�H���N�R�V�L�Q�H���S�U�R�ü�L���ü�H���N�U�R�]���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�D�����D���R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�R�P���R�F�M�H�Q�R�P�� 

Aspekt padine �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�H���Q�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�� �Q�D��padin�L���� �ã�W�R���X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �H�U�R�]�L�M�X��

padina u blok-u-matriks materijalu (Branson 1990)�����9�H�ü�H�� �V�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�Me 

�Y�H�ü�X�� �H�Y�D�S�R�U�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �M�X�å�Q�L�P��padinama. Tako nastaju suha tla koja ne dozvoljavaju 

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �M�X�å�Q�H��padine �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�M�L�P�� �W�O�R�P�� �L��

�R�V�Q�R�Y�Q�R�P���V�W�L�M�H�Q�R�P�����V���Y�L�ã�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���R�W�M�H�F�D�Q�M�D���L���Y�H�ü�R�P���V�Wopom erozije i sedimentacije, 
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�ã�W�R �V�W�Y�D�U�D���Y�H�ü�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���G�H�E�U�L�W�Q�H���W�R�N�R�Y�H���L���Y�H�O�L�Ne pokrete masa na padinama. S druge 

strane, na sjevernim padinama ima puno manje isparavanja tijekom cijele godine. 

Vegetacija se bolje formira, a erozija se smanjuje. ���6�P�R�O�L�ü������������. 
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2.4.8. �*�H�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L 

Po RHRS metodi, padina visine 100 metara bez jarka, velike �N�R�O�L�þ�L�Qe prometa, minimalne 

udaljenost vidljivosti i visokim kutem nagiba padine, �E�L�W���ü�H ocijenjena visokim bodovima. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D���W�D�N�Y�R�M��padini �P�R�å�G�D���þ�D�N���L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���K�D�]�D�U�G���R�G���R�G�U�R�Q�D stijenske mase zbog 

povoljnih uvjeta stijenske mase i diskontinuiteta, a upravo ti visoki bodovi mogu navesti 

�Q�D�� �N�U�L�Y�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� ��Flatland 1993). Stoga su, kako bi ocjena bila realnija, za ocjenu 

�J�H�R�O�R�ã�Nih �þ�L�P�E�H�Q�L�Na i uvjeta �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L���Q�H�N�L���G�R�G�D�W�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L����Razmatraju 

se �W�U�L���Y�U�V�W�H���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���X�Y�M�H�W�D: 

1. Sedimentne stijene  gdje potkopavanje i diferencijalna erozija kontroliraju odron 

stijenske mase.  

2. Kristali �þ�Qa st i jenska masa  gdje nehomogenost stjenske mase i pukotine 

kontroliraju odron stijenske mase.  

3. Blok -u-matriks u materijali  ���N�R�O�X�Y�L�M�����J�O�D�F�L�M�D�O�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����S�U�R�W�R�þ�Q�L���Q�D�Q�R�V���L���G�U�������J�G�M�H��

�H�U�R�]�L�M�D�� �P�D�W�U�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�Dl�D�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �N�R�Q�W�U�Rliraju 

odron stijenske mase. 

Izvorna RHRS metoda, modificirana �M�H���W�D�N�R���G�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D��

procjenu diskontinuiteta unutar stijenskih padina. �6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

preciznije procijeniti s obzirom na korisnije informacije o karakteru i stanju diskontinuiteta 

unutar stijenskog pokosa (Bienawski 1989; Barton i dr. 1974������ �'�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�L�� �ü�H�� �E�L�W�L��

ocijenjeni na padinama u sedimentnim ili kr�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�D�P�D�����D�O�L���Q�H���]�D���S�D�G�L�Qe u blok-u-

matriks materijalu. 

Sedimentne stijenske mase 

Stupanj potkopavanja  

Kod odrona stijenske mase u sedimentnim stijenama uglavnom dominira diferencijalna 

�H�U�R�]�L�M�D�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�L�W�R�O�R�J�L�M�D�P�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�Rtkopavanjem i 

slomom (Slika 15) (Vandewater et al. 2005; Shakoor 2005������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D��

�R�G�U�D�å�D�Y�D���V�W�X�S�D�Q�M���O�L�W�R�O�R�ã�N�H��promjene unutar stijenske padine (Vandewater et al. 2005) te 

�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���X�� �Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �R�G�U�R�Q�D��stijenskih masa u izdancima 
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sedimentnih stijena (Shakoor 2005). Ovo je jedan od dodatnih parametara u 

modificiranom RHRS-�X���L���V�D�G�U�å�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��subjektivnosti. 

 

Slika 15�����6�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�R�P�� �S�R�N�R�V�X���Q�D���G�U�å�D�Y�Q�R�M�� �F�H�V�W�L���'������ 

Jar Slake  

�7�L�S�L�þ�Q�R���� �S�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���X heterogenim �V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�O�D�E�L�M�L�� �V�O�R�M�� �ã�H�M�O�D��

�N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�� �N�R�P�S�H�W�H�Q�W�Q�L�M�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �L�O�L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �X��

modificiranom RHRS-�X�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �J�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�� ���V�O�D�N�H��

durability) kao doprinos pojave odrona u stijenskoj masi (Senior 1999; Shakoor 2005). 

�6�K�D�N�R�R�U�� �������������� �M�H�� �L�]�Y�H�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �R�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H��

odronu stijenske mase �X���G�U�å�D�Y�L���2�K�L�R���W�H���M�H���X�W�Y�U�G�L�R���G�D���M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W stijenske mase jedan 

�R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K detalja. S obzir�R�P���Q�D���W�R���G�D���W�H�V�W���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L stijeske mase nije 

izvediv na terenu, mogu se provesti jednostavniji 30 minutni testovi te korelirati s 

indeksima postojanosti ���V�O�D�N�H�� �G�X�U�D�E�L�O�L�W�\�� �L�Q�G�H�[���� �ã�H�M�O�D��(Santi 2006). �7�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�X�å�D�M�X��

�L�]�U�D�Y�Q�X���P�M�H�U�X���U�D�]�O�L�N�H���X���W�U�R�ã�H�Q�M�X���L���H�U�R�]�L�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�D�G�L�Q�H�����6�O�L�N�D��18 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �X�� �M�D�U�� �V�O�D�N�H testu. T�H�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H��(jar slake) parametra. 

Kompetentnim s�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D�� ���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D�� �L�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�L�P�D���� �N�R�M�L�� �Q�H���S�R�G�O�L�M�H�å�X��

�E�U�]�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X, u testovima dodijeljuje se 6 bodova za jar slake (3 u RHRS-u). 
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Slika 16�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H���Q�D���W�H�V�W���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L�� ���-�D�U���V�O�D�N�H���W�H�V�W�����W�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��
rezultati (Santi 2006). 

Stupanj uslojenosti  

Provedena je i �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R�� �N�R�M�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

pridonose odronu stijenske mase. Primijetilo se da magnituda odrona stijenske mase i 

�Y�U�V�W�D���R�G�U�R�Q�D���X�� �Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���R�Y�L�V�H�� �R�� �V�W�X�S�Q�M�X���O�L�W�R�O�R�ã�N�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �W�H���R�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �V�O�R�Meva unutar 

padine (Vandewater et al. 2005). Upravo zbog ovog razloga, s�W�X�S�D�Q�M���X�V�O�R�M�H�Q�R�V�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q��

je u modificirani RHRS. Glavne karakteristike koje se razmatraju su broj slabih proslojaka 

unutar stijenske padin�H���W�H���Q�M�L�K�R�Y�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�� 
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Slika 17. Stupanj uslojenosti  

�.�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�D���P�D�V�D�� 

Svojstva stijena  

Odroni u kristalinskim stijenama u velikoj mjeri kontrolirani s�X�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�ã�ü�X��

�V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�����6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D��(Vandewater et al. 2005), �]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H��

�V�O�L�þ�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L���N�R�G���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�K stijenskih masa. Ocjena �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�H��

mase �P�R�å�H���V�H��opisati kao: 

�‡ Homogena/masivna  stijenska masa  �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���P�D�O�H���P�L�Q�H�U�D�O�R�ã�N�H���L�O�L���O�L�W�R�O�R�ã�N�H��

varijacije unutar stijenske mase (tj. nekoliko zona slabosti). 

�‡ Manji rasjedi/ �L�]�U�D�å�H�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H �M�H���V�D�P�R�U�D�]�X�P�O�M�L�Y�����W�M�����N�D�R�� �ã�W�R���Q�D�]�L�Y�� �X�S�X�ü�X�M�H����no 

treba napomenuti da prisutnost pukotina u ovoj kategoriji podrazumijeva mali 

�J�X�E�L�W�D�N���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�����W�M����pukotine �Q�L�V�X���J�O�D�Y�Q�H���]�R�Q�H���V�O�D�E�R�V�W�L�����Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H��

u kristaliziranom stanju). 

�‡ �â�L�V�W�Q�D���V�P�L�þ�X�ü�D zona < 15 cm podrazumijeva postojan�M�H�� �V�P�L�þ�X�ü�H�� �]�R�Q�H�� �L�O�L���ã�L�V�Wa 

unutar  stijenske mase koja mo�å�H���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����0�D�O�H���V�P�L�þ�Q�H���]�R�Q�H���R�þ�L�W�R��

�ü�H���R�V�O�D�E�L�W�L���V�Wi�M�H�Q�V�N�X���P�D�V�X���L���V�W�Y�R�U�L�W�L���S�X�W�H�Y�H���]�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���N�H�P�L�M�V�N�R���L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H. 
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�‡ �6�O�D�E�L���S�H�J�P�D�W�L�W�L���W�L�Q�M�F�L���V�P�L�þ�X�ü�H zone > 15 cm �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���þ�L�Q�L��

�V�H�� �G�D�� �M�H�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �Nontrolira nestabilnosti velikih razmjera i 

slomove stijenske mase.  

 

Slika 18. Stupanj uslojenosti �± primjer 1. 
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Slika 19. Stupanj uslojenosti �± primjer 2. 

 

Slika 20. Stupanj uslojenosti �± primjer 3. 
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Slika 21. Stupanj uslojenosti �± primjer 4. 

Stupanj prevjesa  

�,�D�N�R�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �H�U�R�]�L�M�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�L�P stijenama, 

�þ�H�V�W�L���R�G�U�R�Q�L���Q�D���S�D�G�L�Q�L���Pogu stvoriti razne oblike prevjesa i nestabilnih uvjeta (Senior 1999; 

Maerz at al. 2005). Stoga je stupanj prevjesa za kristali�þ�Q�X stijensku masu razmatran u 

promijenjenom RHRS-u �V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���S�R�W�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���X���V�H�G�L�P�H�Q�W�Q�L�P���V�W�L�M�H�Q�D�P�D�� 
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Slika 22. �3�U�L�P�M�H�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���S�U�H�Y�M�H�V�D�� �X���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�R�M stijenskoj masi 

 

�6�W�X�S�D�Q�M���W�U�R�ã�Q�R�V�W�L 

S�W�X�S�D�Q�M�� �W�U�R�ã�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P�� �N�R�M�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X��

odronjavanja u kristalinskim stijenama. Kao kriterij za ova�M�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���� �V�D�P�R�U�D�]�X�P�O�M�L�Y�H�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �W�L�S�L�þ�Q�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�H�� �W�U�R�ã�Q�R�V�W�L��

kristalinskih stijenskih masa. Treba napomenuti da ovaj parametar za ocjenjivanje uzima 

�X�� �R�E�]�L�U�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �W�U�R�ã�Q�R�V�W�L�� �L�Q�W�D�N�W�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �D�� �Q�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �W�U�R�ãnosti na plohama 

diskontinuiteta. 
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Slika 23. �3�U�L�P�M�H�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���W�U�R�ã�Q�R�V�W�L �X���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�R�M�� �V�Wijenskoj masi 

 

Diskontinuiteti 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D 

�%�U�R�M�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �L�� �U�D�]�P�D�N�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X�� �Q�D�þ�L�Q�����Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �L��

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���R�G�U�R�Q�D����Maerz et al. 2004; Nichol and Watters 1983; Senior 1999; 

2005; Mazzoccola and Hudson 1996; Romana 1988; Vandewater et al. 2005������ �9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka inherentno daje informacije o razmaku diskontinuiteta. Pojave odrona mogu se 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �E�O�R�N�R�Y�L�P�D�� �L�O�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D. 

�3�D�U�D�P�H�W�D�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�O�R�N�D�������Y�R�O�X�P�H�Q�D���Y�D�å�D�Q�� je �X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��pojave �R�G�U�R�Q�D�����9�H�ü�L��

�E�O�R�N�R�Y�L�� �S�R�V�M�H�G�X�M�X���Y�L�ã�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�L�� �S�D�G�X, �S�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D�� �ü�H�� �V�H��

�N�R�W�U�O�M�D�W�L�� �G�D�O�M�H�� �N�D�G�D�� �G�R�ÿ�X�� �G�R�� �G�Q�D�� �S�D�G�L�Q�H���� �D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���ü�H�� �L�� �G�R�V�H�ü�L�� �F�H�V�W�X���� �9�H�ü�L�� �E�O�R�N�R�Y�L��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���Y�H�ü�X���ã�W�H�W�X���S�U�L���V�X�G�D�U�X���V���Y�R�]�L�O�R�P�����3�R�U�H�G���W�R�J�D�����Y�H�ü�L���E�O�R�N�R�Y�L���N�R�M�L���S�D�G�D�M�X��
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niz padinu vjerojatno �ü�H��pridonijeti i pokretanju drugih blokova i rezultirati dodatnim 

odronjavanjem. 

 

 

Slika 24. Diskontinuiteti - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q���E�O�R�N�D 

Broj setova diskontinuiteta  

Broj setova diskontinuiteta dodan je kao parametar modificiranom RHRS-u da bi iskazao 

�Y�D�å�Q�R�V�W���S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H vode, pucanja stijenske mase zbog smrzavanja pukotina i 

�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�D�V�S�Xcale stijenske mase (Maerz i sur. 2005; 

Mazzoccola & Hudson 1996; Nichol & Watters, Romana 1989; Senior 1999; Vandewater 

�L�� �V�X�U�������������������â�W�R���Y�L�ã�H�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �S�R�V�W�R�M�L���Q�D��padini, �W�R���M�H���Y�L�ã�H�� �S�X�W�H�Y�D���N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

fizi�þ�N�R �L���N�H�P�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H����Mazzoccola and Hudson 1996; Maerz i sur. 2005; Nichol and 

Watters 1983; Romana 1988; Senior 1999; Vandewater et al. 2005). 
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Slika 25�����1�D�V�X�P�L�þ�Q�L�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�L�� �Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L��Tunel Vrata  

Postojanost i orijentacija  

Postojanost i orijentacija promijenjeni su u CRHRS-u vezivanjem brojeva iz Pierson i Van 

Vickle (1993), koji se koriste za definiranje kontinuirane i diskontinuirane postojanosti (> 

3 m i <3 m). Orijentacija je izmijenjena u odnosu na izvorni RHRS tako da se definira 

�Änepovoljnom" kada dnevno osvjetljenje pada suprotno licu padine, a �Äpovoljnom" kada je 

usmjereno niz lice padine. 

 
Slika 26. Diskontinuiteti �± postojanost i orijentacija 
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Zijev  

Neki autori daju preporuku za dodavanje zijeva diskontinuiteta kao paremetra u RHRS-u 

kako bi se uzela �X�� �R�E�]�L�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���L�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�H�� �Y�R�G�H����pojave pukotina zbog 

smrzavanja i druge povezane promjene (Senior 1999; Maerz i sur. 2005; Romana 1989; 

Mazzoccola & Hudson 1996). Za ovu kategoriju koriste se jednostavne i mjerljive 

numeri�þ�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L. 

 
Slika 27. Diskontinuiteti - zijev 

�6�W�D�Q�M�H���W�U�R�ã�Q�R�V�W�L���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�Wa 

N�H�N�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �V�X�� �L�� �I�L�]�L�þ�N�R�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H��diskontinuiteta drugi glavni 

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �N�R�M�L�� �S�Uidonosi odronjavanju (Flatland 1993; Maerz i sur. 2005; Eliassen & 

Ingraham 2000; Barrett & White 1991; Ritchie 1963�������ý�Y�U�V�W�R�ü�D���S�O�R�K�D���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���L�P�D��

�Y�H�O�L�N�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���R�G�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�����D���N�H�P�L�M�V�N�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

na plohi �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L i koheziju i trenje (Piteau 1970; Flatland 1993; 
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Mazzoccola & Hudson 1996������ �,�� �N�H�P�L�M�V�N�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�M�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X���F�L�M�H�O�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H����Patton & Deere 1970; Romana 1988). Dodatno, dokazi o 

�N�H�P�L�M�V�N�R�P���W�U�R�ã�H�Q�M�X���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Y�R�G�H���G�X�å���S�O�R�K�D���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�����ã�W�R���V�W�Y�D�U�D��

�S�R�Y�L�ã�H�Q�H���S�R�U�Q�H���W�O�D�N�R�Y�H���L��razvoj pukotina zbog zamrzavanja koji znatno doprinose pojavi 

odrona (Anderson et al. 1999). 

 
Slika 28. Diskontinuiteti  - �6�W�D�Q�M�H���W�U�R�ã�Q�R�V�W�L���N�D�R���S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �X��diskontinuitetu stijenske mase 

Trenje  

Trenje diskontinuiteta �X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �K�D�]�D�U�G�D�� �X�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�P�� �P�D�V�D�P�D razmatra se kao 

�]�D�V�H�E�Q�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�����3�R�V�W�X�S�D�N���R�F�M�H�Q�H���V�O�L�þ�D�Q���M�H���S�D�U�D�P�H�W�U�X���W�U�H�Q�M�D u izvornom RHRS-u, osim 

�ã�W�R�� �V�H�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�D�P�R�� �J�O�D�W�N�R�ü�D���K�Uapavost ploha diskontinuiteta. Izvorni RHRS 

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R�� �M�H���L�� �P�D�W�H�U�Ljal ispune za ovaj parametar, ali modificirani RHRS uzima u obzir 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�V�S�X�Q�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���� �7�U�H�Q�M�H�� �Q�D�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�L�P�D��

procjenjuje se i promatranjem i opipom ploha diskontinu�L�W�H�W�D���� �*�U�X�E�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�P�D�M�X��

�L�V�W�D�N�Q�X�W�H�� �L�� �R�ã�W�U�H�� �Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�H�� �L�� �J�U�X�E�X�� �W�H�N�V�W�X�U�X�� �N�D�G�D�� �L�K�� �V�H�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�� �U�X�N�R�P���� �9�D�O�R�Y�L�W�R�V�W��

podrazumijeva da su neravnine smicanjem postale zaobljene i glatke. Zaravnjenost pak 

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �G�D�� �X�R�S�ü�H�� �Q�H�P�D�� �Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D���� �Y�H�ü�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �J�O�D�W�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X��

jedna s drugom. Gorska zrcala (glatke paraklaze) �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�V�W�L��

dogodilo gibanje koje je rezultiralo stvaranjem strija, glatkih linija na plohama 
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�G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���� �S�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D diskontinuiteta �V�Q�L�å�H�Q�D do rezidualne 

vrijednosti. 

Blok-u-Matriksu  

 

�'�D���E�L���V�H���V�Y�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���M�H�G�Q�D�N�R���R�F�L�M�H�Q�L�O�L�����V�Y�H���R�F�M�H�Q�H���]�D���S�D�U�D�P�H�W�U�H���Äblok-u-matriks-

�X�³ �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���S�R�P�Q�R�å�L�W���ü�H���V�H���V���I�D�N�W�R�U�R�P��������Ovaj multiplikator se koristi kako bi se izbjeglo 

postojanje padina koje su �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���Y�L�ã�L�P���E�R�G�R�Y�L�P�D���R�G���R�Q�L�K���X���E�O�R�N-u-matriksu, kada oba 

mogu imati jednak potencijal odronjavanja. Padine u sedimentnim i kristali�þ�Q�L�P stijenskim 

masama imaju 9 parametara ocjene zbog dodavanja parametara ocjene diskontinuiteta. 

Padine u blok-u-matriks materijalu imaju samo 3 parametra za ocjenu: �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D�����R�E�O�L�N��

bloka i vegetacija na padini.  
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Slika 29. Blok u matriksu 
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Slika 30�����%�O�R�N���X���P�D�W�U�L�N�V�X�� �V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���E�O�R�N�D���P�D�Q�M�R�P�� �R�G���������F�P��- �.�U�L�å�L�ã�ü�H�� �'�������������� 

 

�1�D�L�ã�O�R�� �V�H�� �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X��padine �E�L�O�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �W�L�S�D��

materijala koji su predstavljali hazard od stijen�V�N�R�J���R�G�U�R�Q�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�� �L�]�G�D�Q�N�H�� �V�W�L�M�H�Q�D��

kao i blok-u- matriksu materijale (block-in-matrix). U tim situacijama, oba su materijala 

�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �M�H��predstavljao �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �K�D�]�D�U�G�� �R�G��

�V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�R�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿivanje ukupne ocjene hazarda. Dodana je 

�Q�D�S�R�P�H�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�O�H�� �R�Y�D�N�Y�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �L�� �M�D�V�Q�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�R�� �N�R�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �Kazarda od 

stijenskog odrona su bile prisutne. 
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Slika 31. Primjer pokosa s dva tipa materijala 

 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �E�O�R�N�D�� �]�D�� �R�Y�H �ü�H �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �E�L�W�L�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �E�O�R�N�R�Y�L��

�S�R�V�M�H�G�X�M�X���Y�L�ã�H���N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R�N���V�H���N�R�W�U�O�M�D�M�X���Q�L�]���N�R�V�L�Q�X���L���V�W�R�J�D���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

da dosegnu kolnik (Senior 1999; Maerz et al. 2005; Pierson & Van Vickle 1993)�����,�D�N�R���Y�H�ü�L��

�E�O�R�N�R�Y�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�H�ü�X���R�S�D�V�Q�R�V�W, vjerojatnije je da �ü�H���V���R�Y�L�K���S�D�G�L�Q�D �þ�H�ã�ü�H���S�D�G�Dti manji 

�E�O�R�N�R�Y�L�����3�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�D���H�U�R�]�L�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�D�W�U�L�N�V�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�P�D�N�Q�X�O�L���E�O�R�N�R�Y�L��

�S�U�R�P�M�H�U�D���R�G�����������P���R�G���R�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D���������F�P�����%�R�G�R�Y�D�Q�M�H���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���E�O�R�N�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���M�H 

�L�P�D�M�X�ü�L���X�S�U�D�Y�R�� �W�R���X���Y�L�G�X���� �%�R�G�R�Y�L�� �V�H���Q�H�� �G�R�G�L�M�H�O�M�X�M�X �W�H�P�H�O�M�H�P���Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �Q�D��padini, 

�Y�H�ü���G�D�M�X�ü�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���E�R�G�R�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���E�O�R�N�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�V�W�D�W�L���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�� 



77 
 

 

Slika 32. Blok u matriksu - vel�L�þ�L�Q�D���E�O�R�N�D 

 

Oblik bloka  

�'�U�å�D�Y�Q�L�� �R�G�M�H�O���]�D���S�U�R�P�H�W���G�U�å�D�Y�H���7�H�Q�Q�H�V�V�H�H���L�P�D�� �]�D�V�H�E�Q�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���]�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���R�G�U�R�Q�H��

uzrokovane osipavanjem blokova-u-�P�D�W�U�L�N�V���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�����2�Q�L���S�U�H�G�O�D�å�X���R�F�M�H�Q�X���R�E�O�L�N�D���E�O�R�N�D��

kao da on ima direktan utjecaj na to �K�R�ü�H �O�L�����V�H���V�W�L�M�H�Q�D���P�R�ü�L kotrljati niz padinu ili ne. Koluvij 

ili sipar, �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�O�R�þ�D�V�W�H�� �E�O�R�N�R�Y�H, �Q�H�ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�� �U�L�]�L�N�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

zaobljene blokove unutar matriksa (Vandewater et al. 2005). 
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Slika 33. Blok u matriksu - oblik bloka 

 

Vegetacija  

�9�H�J�H�W�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �R�G�U�R�Q�H���� �2�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

pukotina korijenjem vegetacije i djelovanje �Y�M�H�W�U�D�� �Q�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�� �P�R�J�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�X��

eroziju i dodatno oslabiti blokove stijena na padinam�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �S�R�V�W�R�M�L��

�X�V�X�J�O�D�ã�H�Q�R�V�W�� �G�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D stabilizaciju padina u tlu i u blok-u-matriks 

materijalu, smanjenjem erozije materijala matriksa (Miller 2003; Anderson i sur. 1999; 

Arndt i sur. 2003).  
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Slika 34. �%�O�R�N���X���P�D�W�U�L�N�V�X�� �V���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���E�O�R�N�D���P�D�Q�M�R�P�� �R�G���������F�P���± GP Brgat 

2.4.9. Promet 

Parametri prometa nepromijenjeni su u odnosu na originalni RHRS sustav (s izuzetkom 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���U�L�]�L�N�D���Y�R�]�L�O�D�����X�P�M�H�V�W�R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���G�Q�H�Y�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D�������2�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X��

�X�N�X�S�Q�L���U�L�]�L�N���G�D���Y�R�]�L�O�R���L�P�D���Q�H�V�U�H�ü�X���]�E�R�J���Q�D�V�W�D�Q�N�D��odrona stijenske mase. Zbroj rezultata 

tih parametara daje ukupni rezultat rizika. Maerz i sur. (2005�������S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���G�D���V�H��hazard i 

rizik zasebno rangiraju u RHRS-�X���� �=�E�U�R�M�� �E�R�G�R�Y�D�� �L�]�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���Q�D�J�L�E�D���� �N�O�L�P�H�� �L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K��

�X�Y�M�H�W�D���V�D�å�L�P�D���V�W�Y�D�U�Q�L���K�D�]�D�U�G���R�G���R�G�U�R�Q�D���N�R�M�X���W�D��padina predstavlja i daje ukupnu ocjenu 

hazarda.  

Duljina vidljivosti  

Postotak duljine vidljivosti (decision sight distance) definirana je izrazom 11: 
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�6�W�Y�D�U�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L

�3�R�W�U�H�E�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L
����������  (10) 

   

Stvarna duljina vidljivosti definirana je kao duljina na kolniku na kojoj je objekt od 15 cm 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���U�X�E���F�H�V�W�H���Y�L�G�O�M�L�Y���Y�R�]�D�þ�X�����3�R�W�U�H�E�Q�D��duljina vidljivosti prikazana je u Tablica 

17. 

Tablica 17. Potrebna duljina vidljivosti 

 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H 

 (km/h)  
Duljina vidljivosti (m)  

40 114 

48 137 

56 160 

64 183 

72 205 

80 228 

88 267 

96 305 

104 320 
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Slika 35. Mjerenje udaljenosti vidljivosti slijepog kuta od ruba kolnika 

 

�.�D�G�D���V�H���S�X�W�X�M�H���G�X�O�M�L�Q�R�P���G�L�R�Q�L�F�H���V�H�J�P�H�Q�W�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�X���R�G�U�R�Q�D stijenske mase, 

�þ�H�V�W�R���M�H���Y�R�]�D�þ�X���G�R�V�W�X�S�D�Q���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q��vidljivosti (padini �V�H���P�R�å�H���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���U�D�Ynom cestom 

iz jednog smjera ili zavojem iz suprotnog smjera). Za ocjenu parametra duljine vidljivosti 

upotrijebljena je minimalna duljina �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �M�H���G�R�V�W�X�S�Q�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Y�R�]�D�þ�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D��

potencijalnom mjestu odrona.  

Ova je napomena jednostavno dodana kako bi se razlikovalo je li dostupna udaljenost 

vidljivosti horizontalna ili vertikalna. Horizontalna udaljenost vidljivosti je �V�O�X�þ�D�M��kada se 

�V�W�L�M�H�Q�V�N�L���S�R�N�R�V���Q�D�O�D�]�L���Q�D���P�U�W�Y�R�P���N�X�W�X���F�H�V�W�H�����9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���M�H���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D��

�X�V�S�R�Q���F�H�V�W�H���V�S�U�H�þ�D�Y�D���Y�R�]�D�þ�D���G�D���Y�L�G�L���V�W�L�M�H�Q�H���N�R�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���Q�D���V�X�S�U�R�W�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���N�R�O�Q�L�N�D�� 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D�� ��Average Vehicle Risk) definira vremenski period u kojem je vozilo 

�X�Q�X�W�D�U�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �G�L�R�Q�L�F�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�N�O�R�Q�R�J�� �R�G�U�R�Q�L�P�D stijenske mase. PRV uzima u obzir 
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�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���S�U�R�P�H�W PDP, koji se dobiva s web stranice podataka o prometu, a ovisan 

je o �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�Mu brzine i duljini padine. �3�5�9���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���L�]���L�]�U�D�]�D��(11) (Pierson & Van 

Vickle 1993). 

 �3�5�9��� �������� ������
�>�3�'�7���/�?������

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H
 (11) 

 

gdje je: 

PRV �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D (AVR) 

PDP �± �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���S�U�R�P�H�W (ADT) 

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D��za PRV �P�R�å�H���G�D�W�L���E�U�R�M�H�Y�H���Y�H�ü�H���R�G�������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J��

vozila na segmentu padine.  

�%�U�R�M���Q�H�V�U�H�ü�D 

Ove informacije dobivene su iz Ureda za sigurnost prometa 2006. Upotrijebljena je baza 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�Y�H�� �Q�H�V�U�H�ü�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���Ästijenama na kolniku" ili �Ävelikim 

�E�O�R�N�R�Y�L�P�D�����R�G���������V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������G�R�����������S�U�R�V�L�Q�F�D���������������J�R�G�L�Q�H�����,�]�Y�M�H�ã�W�D�M�L���R���R�Y�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�L���V�X���E�U�R�M���D�X�W�R�F�H�V�W�H���L���N�L�O�R�P�H�W�U�D�å�X�����W�R�þ�Q�R�V�W�L���G�H�V�H�W�L�Q�H���P�L�O�M�H - 160 �P�������ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�]�E�U�D�M�D�Q�M�H���Q�H�V�U�H�ü�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���R�G�U�R�Q�L�P�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M �O�R�N�D�F�L�M�L�����7�R�þ�Q�R�V�W���R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�L�M�H��

�V�D�Y�U�ã�H�Q�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �&�R�O�R�U�D�G�R�� �6�W�D�W�H�� �+�L�J�K�Z�D�\�� �3�D�W�U�R�O�� ���S�D�W�U�R�O�D�� �G�U�å�D�Y�Q�H�� �D�X�W�R�F�H�V�W�H��

�&�R�O�R�U�D�G�D�����Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���X���V�Y�R�M�L�P���L�]�Y�M�H�ã�ü�L�P�D���R���Q�H�V�U�H�ü�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�X��jesu li �Ästijene na kolniku" 

�S�U�R�X�]�U�R�þ�H�Q�H���R�G�U�R�Q�L�P�D���L�O�L�� �S�D�G�R�P���V�W�L�M�H�Q�H���V���N�D�P�L�R�Q�D. Osim toga, ne postoje informacije o 

�W�R�P�H���M�H���O�L���V�W�L�M�H�Q�D���N�R�M�D���M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D���Q�H�V�U�H�ü�X���V�W�D�M�D�O�D���L�O�L���V�H���N�U�H�W�D�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H�P�D���S�R�G�D�W�D�N�D��

o tome je li se vozilo sudarilo s blokom/stijenom koja je zapravo bila na cesti ili je vozilo 

skrenulo s ceste i sudarilo se sa stijenom na rubu ceste (Russel et al. 2008). 
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3. UVJETI POJAVLJIVANJA ODRONA U REPUBLICI HRVATSKOJ  

Uvjeti pojavljivanja odrona u Republici Hrvatskoj uvelike ovise o uvjetima na cestama i 

�å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�R�M���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�L���N�R�M�L���V�X���N�D�N�R���]�D��Republiku Hrvatsku tako i za gotovo svaku zemlju 

jedinstveni zbog mikroklimatskih ali i geografskih uvjeta koje svaka pojedina zemlja ima. 

�.�D�N�R�� �V�Y�D�N�D�� �G�U�å�D�Y�D�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�� �S�U�D�Y�L�Onik o uvjetima za ceste, �Y�D�å�Q�R�� �M�H u ovom poglavlju 

�G�R�W�D�N�Q�X�W�L���V�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �E�D�U�H�P���J�O�D�Y�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���]�D�� �F�H�V�W�H���L���å�H�O�M�H�]�Q�L�F�H�� �N�R�M�L���E�L�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X���Q�D��

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���P�H�W�R�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�D�]�D�U�G�D���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L��

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �8�]�� �X�Y�M�H�W�H�� �Q�D�� �F�H�V�W�D�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �L�P�D�M�X�� �L�� �N�O�L�P�Dtske promjene i zone 

�V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���L�� �R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H�� �R�G�U�R�Q�H�� �L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �V�X��

�S�R�N�U�H�W�D�þ�N�D���V�L�O�D���X���S�H�U�L�R�G�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�L�P�H���L���S�U�R�O�M�H�ü�D���W�H���M�H�V�H�Q�L���L���]�L�P�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Y�H�O�L�N�L���X�W�M�H�F�D�M��

imaju dubine smrzavanja u pojedinim periodima godine. 

Pravilnikom se definiraju osnovni uvjeti koje javne ceste izvan naselja i njihovi elementi 

moraju zadovoljavati. Osnovni uvjeti propisani Pravilnikom podrazumijevaju vrste javnih 

cesta, prometa, terena te svih potrebnih parametara za projektiranje prometnica kao i 

njezinih elemenata. Stoga je u ovom dijelu rada opisana podjela cesta te njezini sastavni 

�H�O�H�P�H�Q�W�L�� ���W�O�R�F�U�W�Q�L���� �Y�L�V�L�Q�V�N�L�� �L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D������U nastavku je opisano i 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���P�H�W�R�G�D���S�U�L�O�L�N�R�P���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���5�+�� 

3.1. Pravilnik o uvjetim a za ceste izvan naselja  

U Republici Hrvatskoj podjela cesta definirana je P�U�D�Y�L�O�Q�L�N�R�P�� �S�U�H�P�D�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�P�� �L��

�J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �W�H���Y�U�V�W�L�� �S�U�R�P�H�W�D���L�� �F�H�V�W�D���� �8�� �G�R�Q�M�R�M�� �V�K�H�P�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�D��

raspodjela cesta prema vrsti prometa, �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�P�� �L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�P�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�H��

ceste. 

�x �'�U�å�D�Y�Q�H���F�H�V�W�H 

�x �ä�X�S�D�Q�L�M�V�N�H���F�H�V�W�H 

�x Lokalne ceste 

�x Ceste za promet motornih vozila 

�x �&�H�V�W�H���]�D���P�M�H�ã�R�Y�L�W�L���S�U�R�P�H�W 

 

 

�'�U�X�ã�W�Y�H�Q�R�� �L���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H 

Prema vrsti prometa 



84 
 

Tlocrtni elementi definirani Pravilnikom (slika 37) su �V�O�M�H�G�H�ü�L: 

�x pravac 

�x prijelazna krivina - �L�]�P�H�ÿ�X���S�U�D�Y�F�D���L���O�X�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���S�R�V�W�X�S�Q�L���S�R�U�D�V�W��

sile koja djeluje na vozilo u zavoju 

�x k�U�X�å�Q�D���N�U�L�Y�L�Q�D 

�x s�W�D�F�L�R�Q�D�å�D��- �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �E�L�O�R�� �N�R�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �Q�D�� �R�V�L�� �F�H�V�W�H�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D��

trase ceste (p�R�þ�H�W�D�N���W�U�D�V�H���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Ya s 0+000,00). 

 

Slika 36. Tlocrtni elementi ceste (Korlaet 1995; �'�U�D�J�þ�H�Y�L�ü 2003) 

 

Visinski elementi definirani Pravilnikom (slika 37) �V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�L: 

�x niveleta �± �S�U�H�V�M�H�þ�Q�L�F�D���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���S�O�R�K�H 

�x trasa ceste �± �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�D���O�L�Q�L�M�D���R�V�L���F�H�V�W�H 

�x trasiranje �± �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�O�R�F�U�W�Q�R�J���L���Y�L�V�L�Q�V�N�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H. 

 

Slika 37. Visinski elementi ceste (Korlaet 1995; �'�U�D�J�þ�H�Y�L�ü 2003) 
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�3�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�R�I�L�O��ceste sastoji se od niza elemenata propisanih Pravilnikom zajedno s 

njihovim dimenzijama (Korlaet 1995; �'�U�D�J�þ�H�Y�L�ü 2003).  

�(�O�H�P�H�Q�W�L���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���V�X�� 

�x prometni trak 

�x rubni trak 

�x bankina 

�x berma 

�x u�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���R�G�Y�R�G�Q�M�X 

�x obrada pokosa usjeka i nasipa 

�x s�O�R�M�H�Y�L���N�R�O�Q�L�þ�N�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H. 

�7�D�N�D�Y�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�� �W�L�S�V�N�L�� �M�H�� �S�U�R�I�L�O�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �R�E�O�L�N�X�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L��

�S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�R�I�L�O���� �7�L�S�V�N�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X��slikama 39 i 40. Na slici 40 oznake 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D����1. os, 2. linija terena, kota terena, 3. niveleta, kota 

nivelete, 4. kolnik, 5. rubni trak, 6. bankina, 7. rigol, 8. posteljica, 9. k�R�O�Q�L�þ�N�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D����

10. nasip, 11. iskop, 12. berma, 13. stepenica, 14. skidanje humusa, 15. oblaganje 

pokosa, 16. d�U�H�Q�D�å�D���������� os autoceste, 18. os kolnika, 19. vozni trak, 20. pretjecajni trak, 

21. zaustavni trak, 22. rubni trak, 23. rubna crta, 24. bankina, 25. r�D�]�G�M�H�O�Q�L���P�H�ÿ�X�S�R�M�D�V���������� 

kruna autoceste, 27. odvodni jarak, 28. e�O�D�V�W�L�þ�Q�L���R�G�E�R�M�Q�L�N���������� o�J�U�D�G�D���S�U�R�W�L�Y���G�L�Y�O�M�D�þ�L�� 
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Slika 38�����1�R�U�P�D�O�Q�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O���X�V�M�H�N�D���L���]�D�V�M�H�N�D��(Korlaet 1995; �'�U�D�J�þ�H�Y�L�ü 2003) 

 

Slika 39�����1�R�U�P�D�O�Q�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�R�I�L�O���V���G�Y�D���S�U�R�P�H�W�Q�D���W�U�D�N�D���± autocesta (Korlaet 1995; �'�U�D�J�þ�H�Y�L�ü 
2003) 

 

Uz ocjenu svake padine prema gore navedenim parametrima, smatra se da je potrebno 

�X�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�H���Q�D�S�R�P�H�Q�H���R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X���N�O�L�]�D�Q�M�D���X���V�W�L�M�H�Q�D�P�D�����G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�P��

modelu stijenskog od�U�R�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� �V�P�M�H�U�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �P�M�H�U�D��

sanacije. 
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Slika 40. Primjer mjere sanacije pokosa 
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3.2. Klima tski uvjeti  

3.2.1.  Podat�F�L���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���]�U�D�N�D���Q�D���N�U�ã�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���5epublike Hrvatske 

Podat�F�L���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���]�U�D�N�D���Y�U�O�R���V�X���E�L�W�Q�L���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�����3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P���V�U�H�G�Q�M�L�K��

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���Q�M�L�K�R�Y�X���S�U�R�P�M�H�Q�X�����D��

�W�L�P�H�� �M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �Q�D�� �Q�M�L�K�� �Y�H�ü�D���� �2�G�D�E�L�U�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �J�U�D�G�Q�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�O�R�å�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �X�� �N�R�M�H�P�� �Y�H�O�L�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �L�P�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P 

�U�D�]�O�L�N�D�P�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H���ü�H���V�H���L�]�Y�R�G�L�W�L���U�D�G�R�Y�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�L�M�H���V�Y�H�M�H�G�Q�R���J�G�M�H���ü�H���V�H���U�D�G�R�Y�L��

�L�]�Y�R�G�L�W�L�����3�R�G�U�X�þ�M�D���J�G�M�H���V�H���P�R�J�X���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�D�K�Wijevaju dodatnu pozornost 

i analize jer zbog nedostatatka iskustva i informacija, �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �Q�H�S�R�åeljnih 

�N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���U�D�G�R�Y�D���� 

Svi podatci prikazani u nastavku �W�H�P�H�O�M�H���V�H���Q�D���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������J�R�G�L�Q�D, od 

1960. do 1990. �3�R�G�U�X�þ�M�D���R�G���L�Q�W�H�U�H�V�D�� �V�X: �,�V�W�U�D�����V�M�H�Y�H�U�Q�L���-�D�G�U�D�Q�����*�R�U�V�N�L���N�R�W�D�U�����/�L�N�D�����M�X�å�Q�L��

�-�D�G�U�D�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�G�U�X�þ�Ma u koj�H�P���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�H���V�W�L�M�H�Q�H�����1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���/�L�N�H���L��

�*�R�U�V�N�R�J���N�R�W�D�U�D���U�D�V�S�R�Q���V�U�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�H���U�D�]�Y�H�G�H�Q�R�V�W�L��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �8�� �/�L�F�L�� �V�H�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�U�H�ü�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���ƒ�&�� �L�� ���ƒ�&���� �G�R�N�� �V�H�� �X��

�*�R�U�V�N�R�P���N�R�W�D�U�X���N�U�H�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X�����ƒ�&���L�����ƒ�&�����1�D�M�Q�L�å�H���V�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X��

�V�H���Q�D���Y�U�K�R�Y�L�P�D���5�L�V�Q�M�D�N�D�����%�M�H�O�R�O�D�V�L�F�H�����V�M�H�Y�H�U�Q�R�J���9�H�O�H�E�L�W�D���W�H���=�D�Y�L�å�D�Q�D�����R�G�����ƒ�&���G�R�����ƒ�&���� 

�2�E�D�O�D�� �,�V�W�D�U�V�N�R�J�� �S�R�O�X�R�W�R�N�D�� �L�P�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�������ƒ�&�����R�G���R�Q�H���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L �,�V�W�U�H���������ƒ�&�������1�D�M�Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Q�D���Y�U�K�R�Y�L�P�D��

�û�L�ü�D�U�L�M�H�� �L�� �8�þ�N�H���� �D�� �L�]�Q�R�V�H�� �R�N�R�� ���ƒ�&���� �2�W�R�F�L�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�J�� �-�D�G�U�D�Q�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�K��

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���U�D�V�S�R�Q�X������ -�����ƒ�&�� 

U primorskom �S�R�G�U�X�þ�Mu �R�N�R���V�U�H�G�Q�M�H�J���L���M�X�å�Q�R�J���-�D�G�U�D�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X��

14 i �������ƒ�&�������'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R���]�D�O�H�ÿ�H���]�E�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���P�R�U�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�O�M�H�å�L���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���W�R���R�N�R��

�����ƒ�&���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X���Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�L�Q�M�V�N�H�� �L�� �,�P�R�W�V�N�H���N�U�D�M�L�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �R�N�R��

�����ƒ�&���L���������ƒ�&�����1�D���Y�U�K�R�Y�L�P�D���6�Y�L�O�D�M�D�����0�R�V�R�U�D���L���'�L�Q�D�U�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H���N�U�H�ü�X���L�]�P�H�ÿ�X�����ƒ�&��i 7 

�ƒ�&�� 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�D�U�W�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D��

�W�H���V�U�H�G�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���]�D���V�L�M�H�þ�D�Q�M���L���V�U�S�D�Q�M���L���W�R���]�D���S�H�U�L�R�G���R�G���������J�R�G�L�Q�D��(�=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 

2009). 



89 

 

Slika 41�����6�U�H�G�Q�M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �R�G���������J�R�G�L�Q�D�����=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 2009) 
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Slika 42�����6�U�H�G�Q�M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���]�D���V�L�M�H�þ�D�Q�M���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���������J�R�G�L�Q�D�����=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 2009) 

 



91 

 

Slika 43�����6�U�H�G�Q�M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���]�D���V�U�S�D�Q�M���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���������J�R�G�L�Q�D�����=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 2009) 

Tablica 18. Podatci za srednje mjese�þne temperature za razdoblje 1961. �± 1990. �ƒ�&�� 

���6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �O�M�H�W�R�S�L�V���5�+�� 

1961. �± 1990.  

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Ogulin -0,5 1,4 5,1 9,6 14,2 17,4 19,2 18,2 15,0 10,3 5,3 1,0 

Rijeka 5,3  6,1 8,5 12,2 16,6 20,1 22,8 22,4 18,9 14,5 9,8 6,5 

Split 7,6 8,2 10,5 13,9 18,7 22,5 25,4 24,9 21,4 16,9 12,3 8,9 

Dubrovnik 8,8 9,3 11,1 14,1 18,1 21,8 24,5 24,4 21,5 17,7 13,7 10,4 
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3.2.2. Podat�F�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���R�E�R�U�L�Q�D���Q�D���N�U�ã�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���5�+ 

 

Oborine koje padnu posljedica su kretanja �F�L�N�O�R�Q�H�� �L�]�Q�D�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�����.�R�O�L�N�R�� �ü�H��

oborine pasti i na kojim mjestima, �R�Y�L�V�L�� �R�� �P�Q�R�J�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

�V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W���� �'�R�G�D�W�Q�D�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �W�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �M�H��

�O�R�N�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���N�R�M�L�� �P�R�J�X���R�M�D�þ�D�W�L���L�O�L�� �Rslabiti proces nastanka oborina. Odnos kopna i 

mora, kao i vrlo razvijena orografija Dinarida, neki su od lokalnih uvjeta koji imaju velik 

�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���]�U�D�þ�Q�L�K���P�D�V�D�����D���W�L�P�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�D���]�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N���R�E�R�U�L�Q�D�������=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 

2009). 

Podat�F�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �S�D�O�L�K���Rborina vrlo su bitan element u segmentu planiranja, projektiranja, 

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �6�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�H��

�J�O�H�G�L�ã�W�D���� �R�E�R�U�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �S�D�G�Q�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �S�R�N�R�V�D���� �1�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���N�U�ã�D�����J�Gje je prisutna velika vodopropusnost, �Q�H�ü�H���E�L�W�L���G�X�O�M�H�J���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H��

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�����3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���S�R�M�D�Y�L�W�L���X���Y�L�G�X���M�H���L�V�S�X�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D����

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �J�O�L�Q�R�P���� �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�X�� �E�D�U�L�M�H�U�X�� �L�� �Y�H�ü�H�� �K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�H�� �S�U�L�W�L�V�N�H���� �9�H�ü�L��

hidros�W�D�W�V�N�L�� �S�U�L�W�L�V�F�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X���H�I�H�N�W�L�Y�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �ã�W�R�� �X�]�R�U�N�X�M�H�� �N�O�L�]�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �L�V�S�D�G�D�Q�M�H�� �Y�H�ü�L�K��

�E�O�R�N�R�Y�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�����6�W�R�J�D�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���R�E�R�U�L�Q�D���L���U�D�]�L�Q�L���S�R�G�]�H�Pnih voda vrlo 

su bitni kako bi se eventualni rizici od odrona sveli na minimum. 

�6�U�H�G�Q�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Qa za h�U�Y�D�W�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X�����������P�P��i 3500 

�P�P�������1�D�M�P�D�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���S�D�G�Q�X���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L�P���R�W�R�F�L�P�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���-�D�G�U�D�Q�D���± 

�3�D�O�D�J�U�X�å�D�������������P�P�����1�D���R�W�R�F�L�P�D���V�U�H�G�Q�M�H�J���L���V�M�H�Y�H�U�Q�R�J���-�D�G�U�D�Q�D���W�H���Q�D���]�D�S�D�G�Q�R�M���R�E�D�O�L���,�V�W�H��

�P�R�å�H���V�H���R�þ�H�N�L�Yati  800 mm �± ���������P�P�����=�E�R�J���S�U�L�V�L�O�Q�R�J���G�L�]�D�Q�M�D���]�U�D�þ�Q�H���P�D�V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�S�O�D�Q�L�Q�D�� �R�þ�H�N�X�M�X���V�H���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D�����7�D�N�R���Q�D���R�E�U�R�Q�F�L�P�D���8�þ�N�H���S�D�G�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X������������

mm i 2500 mm, a jednake se �Y�U�L�M�H�G�Q�V�W�L�� �R�þ�H�N�X�M�X�� �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �%�L�R�N�R�Y�D���� �1�D�M�Y�H�ü�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K��oborina padnu �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �*�R�U�V�N�R�J�� �N�R�W�D�U�D���� �9�H�O�H�E�L�W�D�� �L�� �Q�D��

�V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�P���R�E�U�R�Q�F�L�P�D���.�R�Q�D�Y�R�V�N�R�J���S�R�O�M�D���������������P�P��- 3500 mm).  

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�D�U�W�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�U�H�G�Q�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D��

�W�H���V�U�H�G�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���]�D���V�L�M�H�þ�D�Q�M���L���V�U�S�D�Q�M��i to za period od 30 godina (�=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 2009). 

 



93 

 

 

Slika 44�����6�U�H�G�Q�M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D za razdoblje 1960. �± 1990. (�=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 2009) 
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Slika 45. Srednje �J�R�G�L�ã�Q�Me �N�R�O�L�þ�L�Qe oborina za zimu za razdoblje 1960. �± 1990. (�=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 2009) 
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Slika 46�����6�U�H�G�Q�M�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���]�D���O�M�H�W�R���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���������������± 1990. (�=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü 2009) 

 

Tablica 19. Podat�F�L���V�U�H�G�Q�M�L�K���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H��������������- 1990. u mm 
���6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �O�M�H�W�R�S�L�V���5�+��. 

1961. �± 1990.  

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Ogulin 105,8 109,8 122,3 137,6 124,7 129,3 118,8 135,5 138,6 139,0 174,5 141,3 

Rijeka 136,5 118,7 123,6 117,6 106,7 116,2 80,9 113,4 166,2 167,3 174,9 139,6 

Split 82,8 68,5 75,3 65,5 56,6 50,8 28,3 50,2 60,6 78,7 108,4 99,6 

Dubrovnik 129,9 117,3 108,1 90.6 65,9 61,0 35,7 78,7 92,7 131,8 151,3 135,5 
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3.2.3.  �$�Q�D�O�L�]�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�O�D���L���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���5epublike Hrvatske 

Temperatura tla direktna je posljedica �E�L�O�D�Q�F�H���]�U�D�þ�H�Q�M�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���=�H�P�O�M�D-atmosfera. Mjeri 

se na dubinama 2, 5, 10, 20, 30 i 50 cm, a ponegdje i na 100 cm, instrumentima (na 

�R�E�L�þ�Q�L�P�� �L�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�P�� �J�H�R�W�H�U�P�R�P�H�W�U�L�P�D���� �G�Xboko ukopanima u golom tlu. Stvarna 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H���Q�M�H�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���L���Q�D�M�Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�L�M�H�N�R�P���G�D�Q�D���P�M�H�U�L��se u tri �N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D��

termina (7, 14 i 21 sat). Temperatura gornjeg sloja tla tijekom dana mijenja se od 

minimuma (u rano jutro) do maksimuma (oko 13 sati). Promjene u temperaturi tla gube se 

�G�X�E�L�Q�R�P�� �L�� �L�ã�þ�H�]�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �R�N�R�� ������ �F�P���� �5�D�V�S�R�Q�� �X�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �K�R�G�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�O�D�� �V�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�H���V���G�X�E�L�Q�R�P�����D���H�N�V�W�U�H�P�L���Q�D�V�W�X�S�D�M�X���V�Y�H���N�D�V�Q�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H��ekstreme 

temperature���� �1�D�� �G�X�E�L�Q�L�� �R�G�� �R�N�R�� ������ �P�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �W�O�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� 

Temperatura tla kao i njegovo �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�O�R���V�X���Y�D�å�Q�H���S�R�M�D�Y�H���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X�����W�H���V�H��

kao takve moraju shvatiti vrlo ozbiljno. Ciklusi smrzavanja i odmrzavanja dovode do 

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�M�H�Q�D���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���L���U�L�]�L�N���R�G���P�R�J�X�ü�H�J���K�D�]�D�U�G�D����

�5�D�]�L�Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �E�U�R�M�H�P���F�L�N�O�X�V�D�� �X�� �J�R�G�L�Q�L���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H����

kada se govori o smrzavanju tla, onda se mora uzeti u obzir bubrenje i izdizanje tla koji 

�Q�D�V�W�D�M�X���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�D���Y�R�G�H���L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���O�H�G�H�Q�L�K���O�H�ü�D���X���]�L�P�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���� 

Zbog gore navedenih razloga �Y�D�å�Q�R���M�H���]�Q�D�W�L���N�U�H�W�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�O�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H��

�W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D�� �N�D�N�R���E�L�� �V�H���P�R�J�X�ü�L�� �U�L�]�L�F�L�� �P�R�J�O�L�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���L�� �V�Y�H�V�W�L���Q�D�� �P�L�Q�L�P�X�P����

Cilj je u ovom dijelu rada prikazati podatke o minimalnim temperaturama tla, njihovom 

�W�U�D�M�D�Q�M�X���W�H���S�R�þ�H�W�N�X��i kraju pojavljivanja minimalnih temperatura. Isto tako, dan je prikaz 

�S�R�M�D�Y�H���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���W�O�D�����Q�M�H�J�R�Y���]�D�Y�U�ã�H�W�D�N���L���G�X�E�L�Q�D���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���� 

Prikazani podat�F�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W���ü�H���]�D���N�D�V�Q�L�M�L�� �V�X�V�W�D�Y���R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�H���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �Q�D���Q�D�þ�L�Q�� �G�D��

�S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �]�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H postaje koje se smatraju relevantnima za ovo 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����6�P�R�O�L�ü������������. 
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Minimalne temperature tla 

Za potrebe ovog rada preuzeta je analiza minimalnih temperatura tla sa postaja 

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �S�H�U�L�R�G�X��od 1960. do 2010. Informacije o 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���Q�H�R�S�K�R�G�Q�H���V�X���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X���M�H�U���V�X���G�L�U�H�N�W�Q�D���S�R�Y�H�]�Q�L�F�D���V�D��

smrzavanjem tla. Postaje koje se smatraju relevantnima za ovaj rad �U�H�G�R�P���V�X�����*�R�V�S�L�ü����

Ogulin, Knin, Dubrovnik, Pazin, Rijeka i Zadar. Minimalne negativne temperature tla 

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�����V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���V�W�X�G�H�Q�R�P���L���W�U�D�M�X���V�Y�H���G�R���R�å�X�M�N�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X��

�L���Y�H�O�M�D�þ�L�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�O�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���X���Q�D�M�S�O�L�ü�H�P��sloju do 2 cm, a porastom 

�G�X�E�L�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�V�W�X���� �8�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�Dtci o 

razdoblju s najduljim vremenom trajanja (dani) minimalnih temperatura s obzirom na dva 

uvjeta i dubinu mjerenja ���6�P�R�O�L�ü����������): 

1. Uvjet: Tmin �G�������ƒ�&����2, 5, 10, 20 cm) 

2. Uvjet: Tmin �G��-�����ƒ�&�������������������������������F�P�� 

Prikazani podat�F�L���R�G�Q�R�V�H���V�H���Q�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�R�M�H���V�X���W�U�D�M�D�O�H���W�U�L���L�O�L���Y�L�ã�H���G�D�Q�D�� 

Tablica 20. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmin �”�����ƒ�&���L���± ���ƒ�&���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H��
1980. �± 2010. �± dubina 2 cm (�6�P�R�O�L�ü�� ���������� 

Postaje  Tmin �”�����ƒ�& Trajanje 

(dani)  

Tmin �”��-���ƒ�& Trajanje 

(dani)  

 Dubina 2 cm  

Ogulin  17.01.1981. 3.02.1981. 18 2.02.1992. 4.02.1991. 3 

�*�R�V�S�L�ü 9.02.1980. 6.03. 1981. 88 7.01.1990. 16.01.1990. 10 

Rijeka  6.01.1985. 19.01.1985. 14 / / / 

Pazin  30.12.1989. 23.01.1990. 25 1.02.1991. 4.02.1991. 4 

Zadar  6.02.2003. 26.02.2003. 21 / / / 

Knin  5.02.2003. 2.03.2003. 26 / / / 

Dubrovnik  7.01.1990. 17.01.1990. 11 / / / 
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Tablica 21. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmin �” ���ƒ�&���L���± ���ƒ�&���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H��
1980. �± 2010. �± dubina 5 cm (�6�P�R�O�L�ü�� ��������) 

Postaje  Tmin �”�����ƒ�& 
Trajanje 

(dani)  
Tmin �”��-���ƒ�& 

Trajanje 

(dani)  

 Dubina 5 cm  

Ogulin  6.01.1981. 7.02.1981. 33 / / / 

�*�R�V�S�L�ü 9.12.1980. 6.03.1981. 88 1.02.1991. 6.02.1991. 6 

Rijeka  6.01.1985. 18.01.1985. 13 / / / 

Pazin  2.01.1990. 23.01.1990 22 / / / 

Zadar  1.01.2002. 5.01.2002. 5 / / / 

Knin  2.01.1985. 21.01.1985. 20 / / / 

Dubrovnik  8.01.1990. 12.01.1990. 5 / / / 

 

Tablica 22. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmin �” ���ƒ�&���L���± ���ƒ�&���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H��
1980. �± 2010. �± dubina 10 cm (�6�P�R�O�L�ü����������) 

Postaje  Tmin �”�����ƒ�& 
Trajanje 

(dani)  
Tmin �”��-���ƒ�& 

Trajanje 

(dani)  

 Dubina 10 cm  

Ogulin  27.01.1986. 23.03.1986. 55 / / / 

�*�R�V�S�L�ü 29.12.1980. 11.03.1981. 73 1.02.1991. 4.02.1991. 4 

Rijeka  8.01.1985. 14.01.1985. 7 / / / 

Pazin  8.01.1981. 3.02.1981. 27 / / / 

Zadar  / / / / / / 

Knin  2.01.1985. 21.01.1985. 20 / / / 

Dubrovnik  / / / / / / 
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Tablica 23. Najdulje razdoblje s minimalnom temperaturom tla Tmin �” ���ƒ�&���L���± ���ƒ�&���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H��
1980. �± 2010. �± dubina 20 cm (�6�P�R�O�L�ü����������). 

Postaje  Tmin �”�����ƒ�& 
Trajanje 

(dani)  
Tmin �”��-���ƒ�& 

Trajanje 

(dani)  

 Dubina 20 cm  

Ogulin  7.01.1983. 8.03.1983. 61 / / / 

�*�R�V�S�L�ü 24.12.1986. 23.03.1987. 93 / / / 

Rijeka  / / / / / / 

Pazin  9.01.1981. 5.02.1981. 28 / / / 

Zadar  / / / / / / 

Knin  17.02.1985. 26.02.1985. 10 / / / 

Dubrovnik  / / / / / / 

 

Analiza prikazana tablicama 22 - 25 pokazuje kako sjeverozapadni dio Hrvatske te Lika i 

�*�R�U�V�N�L�� �N�R�W�D�U�� �E�L�O�M�H�å�H�� �Q�D�M�G�X�O�M�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D minimalnih temperatura tla, dok otoci Kvarner i 

�'�D�O�P�D�F�L�M�D���E�L�O�M�H�å�H���Q�D�M�N�U�D�ü�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���� 

Smrzavanje tla 

�9�H�ü���M�H���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���Y�D�å�Q�R�V�W���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���W�O�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�X���J�G�M�H���F�L�N�O�X�V�L���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D��

�L�� �R�G�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �W�O�D����

Postaje koje su se uzele kao relevantne za ovaj rad �V�X�����*�R�V�S�L�ü�����2�J�X�O�L�Q�����3�D�]�L�Q���L���=�D�J�U�H�E����

Podat�F�L���X�]�H�W�L���V���W�L�K���S�R�V�W�D�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���S�R�þ�L�Q�M�H���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���O�L�V�W�R�S�D�G�D��i traje 

�G�R���N�U�D�M�D���W�U�D�Y�Q�M�D�����D���X���S�U�R�V�M�H�N�X�����V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���S�R�þ�L�Q�M�H���R�G���N�U�D�M�D���V�W�X�G�H�Q�R�J���G�R���N�U�D�M�D���S�U�R�V�L�Qca, a 

�]�D�Y�U�ã�D�Y�D���R�G���V�U�H�G�L�Q�H���Y�H�O�M�D�þ�H���G�R���V�U�H�G�L�Q�H���R�å�X�M�N�D�����N�D�N�R���]�D���N�R�M�X���S�R�V�W�D�M�X��(�6�P�R�O�L�ü������������. 

Radoblje koje se uzelo za analizu pojave smrzavanja je 1981. - 2010. godine. Uzela se 

�V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�þ�H�W�N�D���L���N�U�D�M�D���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�����3�R�G�Dtci su prikazani u tablici 24. 
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Tablica 24. �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�þ�H�W�N�D���L���N�U�D�M�D���S�R�M�D�Y�H���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �W�O�D���]�D���U�D�G�R�E�O�M�H���������������± 2010. 
(�6�P�R�O�L�ü����������) 

 Prvi dan  Posljednji dan  Trajanje (dani)  
Maksimalna 

dubina (cm)  

�*�R�V�S�L�ü 

Prosjek (81.-

10.) 
26.11. 14.03. 112 26 

Ogulin  

Prosjek (81.-

10.) 
12.12. 5.03. 84 18 

Pazin  

Prosjek (81.-

10.) 
23.12. 18.12. 58 15 

Zagreb  

Prosjek (81.-

10.) 
22.11. 16.03. 119 22 

 

Podatci pokazuju da se smrzavanje pojavljuje u najduljem razdoblju na postaji Zagreb, a 

�S�R�W�R�P���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���*�R�V�S�L�ü�����1�D�M�Y�H�ü�D���G�X�E�L�Q�D���V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�D���S�R�M�D�Y�L�O�D���V�H���X���*�R�V�S�L�ü�X���L���L�]�Q�R�V�L���������F�P 

���6�P�R�O�L�ü������������.  
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4.  �6�8�9�5�(�0�(�1�,�� �6�8�6�7�$�9�,���=�$�â�7�,�7�(���3�2�.�2�6�$ 

4.1. Z�D�ã�W�L�W�D���S�R�N�R�V�D���R�Y�M�H�ã�H�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���S�U�R�W�L�Y���H�U�R�]�Lje 

4.1.1. Uvod 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �J�U�D�G�L�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�� �S�R�S�X�W�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�H���� �P�R�V�W�R�Y�D���� �Q�D�V�L�S�D�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �N�D�N�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �Q�H�� �E�L�� �X�J�U�R�]�L�O�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�V�D�P�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����'�Y�D���V�X���S�U�R�E�O�H�P�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�R�N�R�V�D����Prvi problem odnosi se 

na projektiranje i izvedbu pokosa zasijecanjem ili nasipavanjem pri izvedbi novih 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�����'�U�X�J�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �P�R�J�X�ü�H �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �S�R�N�R�V�D���� �7�D�N�Y�H��

�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�H�� �S�R�N�R�V�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �L�� �R�G�J�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D���]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�Ono 

�X�J�U�R�å�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Y�L�V�R�N�L�� �X�V�M�H�F�L�� �L�O�L�� �]�D�V�M�H�F�L�� �L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �H�W�D�å�D�P�D�� �L��

bermama. 

�3�R�]�Q�D�W�H�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�H�� �P�M�H�U�H���V�D�Q�D�F�L�M�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�K�� �S�R�N�R�V�D�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�R�N�R�V�D�� �R�G��

erozije. Naglasak u ovom dijelu rada �E�L�W���ü�H���Q�D���R�Y�M�H�ã�H�Q�H���å�L�þ�D�Q�H���P�U�H�å�H���N�R�M�H���X���Nombinaciji 

�V�� �G�U�X�J�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �R�M�D�þ�D�Q�M�D�� ���K�L�G�U�R�V�M�H�W�Y�D���� �P�O�D�]�Q�L�� �E�H�W�R�Q���� �V�L�G�U�D���� �þ�L�Qe kvalitetni sustav 

�]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���R�G���H�U�R�]�L�M�H���� 

4.1.2. D�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�H���å�L�þ�D�Q�H���P�U�H�å�H 

�.�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���S�R�N�R�V�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�H���P�U�H�å�H�����H�Q�J����

DT). Mogu bi�W�L�� �R�G�� �å�L�þ�D�Q�R�J�� �S�O�H�W�L�Y�D���� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���N�R�N�R�V���� �L�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D����

�2�Y�D�N�D�Y���W�L�S���]�D�ã�W�L�W�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�G���S�R�N�R�V�D���J�G�M�H���V�H���Q�H���R�þ�H�N�X�M�H���H�U�R�]�L�M�D���R�G�U�R�Q���Y�H�ü�L�K���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K��

blokova. Njezine karakteristike�����N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���R�E�O�L�N�� �L�� �V�L�V�W�H�P���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���X�Y�L�M�D�Q�M�D�����þ�L�Qe ju 

�Q�D�M�E�R�O�M�R�P���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���P�U�H�å�R�P�����+�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�R�O�M�X���L���S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�X��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���]�D�W�H�]�D�Q�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����G�R�N���V�L�V�W�H�P���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�J���X�Y�L�M�D�Q�M�D���O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�� �E�L�O�R��

�N�R�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���P�U�H�å�H�����8���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���U�D�V�W�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L�O�L���V�W�U�P�L�K���Q�D�J�L�E�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�V�W�L�ü�L��

�G�R�E�U�X���S�U�L�R�Q�M�L�Y�R�V�W�����0�U�H�å�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���O�L�F�H���S�R�N�R�V�D���L���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�Q�D�G���S�R�N�R�V�D���X���ã�L�U�L�Q�L���R�G��

1 �± 3 m. Na Slika 47 i Slika 48 �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���V�H���P�U�H�å�D���P�R�å�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���V�L�G�U�L�P�D���Q�D���Y�U�K�X���L��

betonskim blokovima (sidrima) na dnu.  
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Slika 47�����1�R�U�P�D�O�Q�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���N�U�R�]���N�R�V�L�Q�X 

 

 

Slika 48. Pogled na kosinu 

�0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�S�D�M�D�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�H���G�R�G�D�W�Q�L�P���å�L�F�D�P�D���L�O�L���S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�P�D (slika 49) 

 

Slika 49�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�L���V�S�D�M�D�Q�M�D���P�U�H�å�D 
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�'�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�H���å�L�þ�D�Q�H���P�U�H�å�H���G�L�M�H�O�H���V�H���S�U�H�P�D�� 

�x p�U�R�P�M�H�U�X���å�L�F�H�����R�G������������do 3,40 mm 

�x v�H�O�L�þ�L�Q�L�� �R�W�Y�R�U�D�������������������L���������P�P 

�x �ãirini trake pletiva: od 2,00 do 4,00 m 

�x d�X�å�L�Q�L���W�U�D�N�H�����R�G���������G�R�����������P 

�x n�D�þ�L�Qu pletenja: univerzal pletivo (jednostruko uvijena), dvostruko uvijena. 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D���å�L�þ�D�Q�R�J���S�O�H�W�L�Y�D���U�D�V�W�H���V���G�H�E�O�M�L�Q�R�P���å�L�F�H�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�Y�L�V�L���L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���S�O�H�W�H�Q�M�D�����9�U�O�R��

�Y�D�å�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L, �S�R�S�X�W���Y�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D���S�U�R�E�R�M, ispituju se u laboratoriju.  

Vrijednosti otpornosti na proboj �]�D���R�Y�D�M���W�L�S���P�U�H�å�H���G�D�Q�H���V�X u tablici 27.  

 

Slika 50. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�U�H�å�H 

 

Slika 51�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�D���Q�D���S�U�R�E�R�M 
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Tablica 25�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �S�O�H�W�H�Q�X���P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H �3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P�� 
�â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���0��

(mm) 

Nominalna �Y�O�D�þ�Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� 

Otpornost na proboj 

(kN) 

6 x 8 2.7 60 55 82 

8 x 10 
2.7 

3.0 
80 

50 

60 

67 

82 

 

�ä�L�þ�D�Q�R�� �S�O�H�W�L�Y�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �P�U�H�å�D�� �M�H�� �R�G�� �K�O�D�G�Q�R�� �Y�X�þ�H�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �W�R�S�O�R��

�F�L�Q�þ�D�Q�R�J���X���O�H�J�X�U�L���F�L�Q�N�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����1�D�N�Q�D�G�Q�R���V�H���P�R�å�H���S�U�L�Pi�M�H�Q�L�W�L���L���S�U�H�V�Y�O�D�N�D���R�G���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

�S�R�O�L�P�H�U�D�� �N�D�N�R���E�L�� �V�H�� �S�U�R�G�X�å�L�R�� �å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N�� �L���S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D�� �D�J�U�H�V�L�Y�Q�X�� �R�N�R�O�L�Q�X���� �8��

tablici 28 �G�D�Q���M�H���R�S�ü�L���S�U�L�N�D�]���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���å�L�þ�D�Q�L�K���S�O�H�W�L�Y�D���R�Y�L�V�Q�R���R���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�J�U�D�G�Q�M�H�� 

Tablica 26�����.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���å�L�þ�D�Q�L�K���S�O�H�W�L�Y�D�� �R�Y�L�V�Q�R���R���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�J�U�D�G�Q�M�H 

Uvjeti okoline �9�U�V�W�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H Klasa Trajnost 

Nisko agresivna: 
(C2) 

Suhi uvjeti 

Cink 

A 

5 �± 10 godina 
Legura Zn �± Al 5% 

10 �± 50 godina 
Legura Zn �± Al 10% 

Srednje agresivna 
(C3) 

Cink 

A 

5 �± 10 godina 
Legura Zn �± Al 5% 

10 �± 50 godina 
Legura Zn �± Al 10% 

Visoko agresivna 
(C4) 

Legura Zn �± Al 5% 
A 

5 �± 10 godina 

Legura Zn �± Al 10% 10 �± 50 godina 

Veoma agresivna 
(C5) 

Legura 
Zn �± Al 

5% 

PVC A >120 godina 

PA6 E >120 godina 

 

1Napomena 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �å�L�þ�D�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Qa preko 

prikazane tablice 27�����.�R�Q�N�U�H�W�Q�R�����X���R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���N�R�M�D���V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���S�O�H�W�H�Q�L�K���P�U�H�å�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H��tablicom 28. 

  
 

1 �&�����N�R�M�D���Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X���W�D�E�O�L�F�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�H�D�J�U�H�V�L�Y�Q�X���R�N�R�O�L�Q�X���J�G�M�H���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D�� 
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Tablica 27�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���N�R�G���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�L�K���P�U�H�å�D 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
Vrsta antikorozivne 

�]�D�ã�W�L�W�H Klasa Trajnost 

6 x 8 Zn �± Al 5% A 10 �± 50 godina 

8 x 10 Zn �± Al 5% A 10 �± 50 godina 

6 x 8 Zn �± Al 5% + PVC A >120 godina 

8 x 10 Zn �± Al 5% + PVC A >120 godina 

 

�5�D�Q�L�M�H�� �M�H�� �E�L�O�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �N�D�N�R�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �S�O�H�W�H�Q�M�D�� �P�U�H�å�D����

�+�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�D�Q�� �R�E�O�L�N�� �P�U�H�å�D�����]�D���N�R�M�H���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�D�Q�M�H�����P�R�å�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �G�Y�D�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R���S�O�H�W�H�Q�H�� �P�U�H�å�H���� �1�D��slici 55 

prikaza�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�U�H�å�H���� �0�R�U�D�� �V�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �X�Y�L�M�H�Q�D��

�P�U�H�å�D���O�R�N�D�O�L�]�L�U�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Q�M�L�K�Y�R���ã�L�U�H�Q�M�H�����ã�W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R��

�X�Y�L�M�H�Q�L�K���P�U�H�å�D�� 

 

Slika 52�����'�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �L���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R�� �X�Y�L�M�H�Q�D���P�U�H�å�D 

�0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�H���P�U�H�å�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H��i jednostavne za ugradnju na 

lice pokosa. Uglavnom se koriste kao osiguranje pokosa od erozije manjih stijenskih 

�E�O�R�N�R�Y�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�O�D�]�L���X�]���R�V�W�D�O�H���V�X�V�W�D�Y�H���R�M�D�þ�D�Q�M�D���S�R�S�X�W���V�L�G�D�U�D���L���P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D �ã�W�R���M�X��

�þ�L�Q�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���L���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���R�G���H�U�R�]�L�M�H���� 
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4.2.  Z�D�ã�W�L�W�D���S�R�N�R�V�D���Q�R�V�L�Y�L�P���P�U�H�å�D�P�D 

�1�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���V�X���S�R�N�R�V�L���Y�H�ü�L�K���Y�L�V�L�Q�D���L���J�G�M�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�X���Y�H�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����V�Q�L�M�H�J�����O�H�G����

�Y�H�ü�L�� �R�G�U�R�Q�L�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���Q�R�V�L�Y�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���P�U�H�å�H����To su �P�U�H�å�H �N�R�M�H���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K��

�G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �X�Y�L�M�H�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �R�M�D�þ�D�Q�L�P�� �þ�H�O�L�þ�Qom �X�å�D�G�L �Y�L�V�R�N�H�� �Y�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H prethodno 

opisane�����2�Y�L�V�Q�R���R���W�L�S�X���W�D�N�Y�L�K���P�U�H�å�D���þ�H�O�L�þ�Q�L�� �N�D�E�O�R�Y�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���L�O�L��

dijagonalnom smjeru. Uz spomenute postoje i druge vr�V�W�H���Q�R�V�L�Y�L�K���P�U�H�å�D�����D���R�Q�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���E�L�W���ü�H��opisane u nastavku poglavlja.  

4.2.1. HEA paneli (High Energy Absorption paneli) 

�+�(�$�� �S�D�Q�H�O�L�� �Q�R�V�L�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H �]�Q�D�W�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�D 

�S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �P�D�O�L�P�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�P�� �S�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�L�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P. �7�D�N�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L�� �Y�H�ü�H�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �E�O�R�N�R�Y�H�� �E�H�]�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

�Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �N�U�X�W�R�V�W�L�����+�(�$�� �S�D�Q�H�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �å�L�F�H��

povez�D�Q�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���þ�Y�R�U�R�P���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���S�U�H�V�L�M�H�F�D�Q�M�D����slika 53) 

 

Slika 53�����3�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �þ�Y�R�U��- HEA 

�3�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �þ�Y�R�U�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�L�� �Q�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �L�� �N�L�G�D�Q�M�H�� �R�G�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K��

spojeva. Struktura, odnosno oblik HEA �S�D�Q�H�O�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�V���P�U�H�å�H���Q�D���V�L�G�U�D. Na slici 54 �P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���V�K�H�P�D���M�H�G�D�Q�R�J���W�D�N�D�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D��

pokosa. 
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Slika 54. Struktura HEA panela 

Parametri dobiveni ispitivanjem u laboratoriju dani su u Tablica 28. Dodani parametar u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Y�M�H�ã�H�Q�H���P�U�H�å�H���M�H�V�W���Q�R�V�L�Y�R�V�W���þ�Y�R�U�D�����ý�H�O�L�þ�Q�L���N�D�E�O�R�Y�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�P�D�M�X���Y�L�V�R�N�X��

�Y�O�D�þ�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���������������1���P�P2). 

Tablica 28. Standardni parametri HEA panela 

�7�L�S���P�U�H�å�H�����P�P�� 
�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H��

(mm) 
Nominalna vl�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� 

Otpornost na 
proboj (kN) 

�1�R�V�L�Y�R�V�W���þ�Y�R�U�D��
(kN) 

250 x 250 8 237 277 

24.4 
300 x 300 8 211 271 
300 x 300 10 299 456 
400 x 400 8 156 212 
400 x 400 10 221 344 

 

�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���N�R�M�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���+�(�$���S�D�Q�H�O�L�P�D���P�R�å�H���E�L�W�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�����S�R�F�L�Q�þ�D�Q�D����

�L�O�L�� �3�/�8�6���]�D�ã�W�L�W�D���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�L���*�D�O�0�D�F���S�U�H�P�D�]����Tablica 29). Na temelju Tablica 29. odabire 

se i kategorija koja ovisi o uvjetima ugradnje. 
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Tablica 29�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���+�(�$���S�D�Q�H�O�H 

Vrsta ant�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H Klasa Trajnost 

�=�D�ã�W�L�W�D���F�L�Q�N�R�P B 5 - 10 godina 

�=�D�ã�W�L�W�D���O�H�J�X�U�R�P�����=�Q-Al 5%) A 10 �± 50 godina 

 

�0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���+�(�$�� �S�D�Q�H�O�D���ã�L�U�R�N�D���S�R�J�R�W�R�Y�R���N�D�G�D���V�H���å�H�O�L�� �ã�W�R���H�I�H�N�W�Q�L�M�H��

�S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V���P�U�H�å�H���Q�D�� �V�L�G�U�D�� �X�V�O�L�M�H�G���Y�H�ü�L�K�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �6�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�L��

�G�Y�R�V�W�U�X�N�L���þ�Y�R�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�H�O�L�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���N�U�X�W�R�V�W���P�U�H�å�H�����D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���G�D���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L��

raznim oblicima pokosa. Ovakav sustav pokazao se kvalitenim pogotovo u kombinaciji s 

�R�V�W�D�O�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���R�M�D�þ�D�Q�M�D�� 

4.2.2. STEELGRID no�V�L�Y�D���P�U�H�å�D 

�6�W�H�H�O�J�U�L�G�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�R�V�L�Y�L�K�� �P�U�H�å�D���N�R�P�S�O�H�W�D�Q�� �M�H���V�X�V�W�D�Y�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �S�R�N�R�V�D�� �X�V�O�L�M�H�G��

�Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���S�R�M�D�Y�L�W�L���X���Y�L�G�X���H�U�R�]�L�M�H���L�O�L���R�G�U�R�Q�D���Y�H�ü�L�K���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���E�O�R�N�R�Y�D�����6�X�V�W�D�Y��

�V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���K�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�Q�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�H���P�U�H�å�H���R�M�D�þ�D�Q�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���N�D�E�O�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�X��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����ý�H�O�L�þ�Q�L���N�D�E�O�R�Y�L���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�P�M�H�U�D������������

�����������������P�P�������1�D�N�R�Q���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���L�]�Y�R�G�H���V�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���X���N�R�M�H���V�H���V�P�M�H�ã�W�D�M�X���V�L�G�U�D���W�H��

�V�H���S�R�W�R�P���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�Y�H�]�X�M�H���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���S�R�G�O�R�å�Q�L�P���S�O�R�þ�D�P�D�� 

 

Slika 55�����6�W�H�H�O�J�U�L�G�� �]�D�ã�W�L�W�Q�D���Q�R�V�L�Y�D���P�U�H�å�D 
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Slika 56�����ý�H�O�L�þ�Q�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D 

�6�W�H�H�O�J�U�L�G�� �P�U�H�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �N�D�E�O�R�Y�D���� �S�D�� �V�X�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�L�V�S�L�W�D�Q�H�� �Y�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D�� �S�U�R�E�R�M�����3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X�� �X��

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �S�U�H�P�D�� �Y�D�å�H�ü�L�P�� �Q�R�U�P�D�P�D���� �D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �X��tablici 30���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �G�Y�L�Me 

tablice 30 i 31, �P�R�å�H���V�H���X�R�þiti �N�D�N�R���V�H���G�R�G�D�W�Q�R�P���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P���V�P�D�Q�M�X�M�H���Y�O�D�þ�Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�E�R�M�� 

Tablica 30�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D���6�W�H�H�O�J�U�L�G�� �P�U�H�å�X���V���Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
�3�U�R�P�M�H�U���þ�H�O�L�þ�Q�R�J���N�D�E�O�D��

(mm) 

�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� 
Otpornost na proboj (kN) 

HR 30 30 177 149 

HR 50 50 122 125 

HR 100 100 80 85 

 

Tablica 31�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D���6�W�H�H�O�J�U�L�G�� �P�U�H�å�X���V���G�R�G�D�W�Q�R�P���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�P�� �]�D�ã�W�L�W�R�P 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
�3�U�R�P�M�H�U���þ�H�O�L�þ�Q�R�J���N�D�E�O�D��

(mm) 
�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� Otpornost na proboj (kN) 

HR 30 30 119 125 

HR 50 50 89 105 

HR 100 100 73 74 
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�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���6�W�H�H�O�J�U�L�G���Q�R�V�L�Y�H���P�U�H�å�H���M�H�V�W���*�D�O�0�D�F��ili GalMac u 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���3�9�&���S�U�H�V�Y�O�D�N�R�P���]�D���G�R�G�D�W�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X����Tablica 32).  

Tablica 32�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���6�W�H�H�O�J�U�L�G�� �P�U�H�åe 

�9�U�V�W�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H Klasa Trajnost 

GalMac (Zn-Al 5%) A 10 - 50 godina 

GalMac + PVC A > 120 godina 

 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D���M�H���6�W�H�H�O�J�U�L�G���V�X�V�W�D�Y���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���J�R�W�R�Y�R��i�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���R�Y�M�H�ã�H�Q�L�P��

�G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D�����R�V�L�P���ã�W�R���V�H���6�W�H�H�O�J�U�L�G���V�X�V�W�D�Y���V�D�V�W�R�M�L���M�R�ã���R�G���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���N�D�E�O�R�Y�D��

�N�R�M�L���G�R�G�D�W�Q�R���X�N�U�X�ü�X�M�X���V�X�V�W�D�Y�����1�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�L�O�H�� �L�V�W�L���M�H���N�D�R���L���N�R�G�� �+�(�$�� �S�D�Q�H�O�D�����J�G�M�H���V�H��

�V�L�O�H���V���P�U�H�å�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�H�Q�R�V�H���Q�D���V�L�G�U�D�����0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���6�W�H�H�O�J�U�L�G���V�X�V�W�D�Y�L���L�P�D�M�X��

�Y�H�ü�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���N�U�X�W�R�V�W���R�G��dvostruko uvijenih, dok su u odnosu na HEA panele ipak manje 

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���þ�L�Q�H�� �Y�U�O�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y���]�D�ã�W�L�W�H�� �W�H���M�H���N�D�R�� �W�D�N�D�Y���G�R�V�W�D�� �þ�H�V�W�R�� �X��

upotrebi.  

4.2.3. �1�R�V�L�Y�D���P�U�H�å�D���7�(�&�&�2 

�7�(�&�&�2���P�U�H�å�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �J�R�W�R�Y�R���E�L�O�R�� �N�R�M�H���Y�U�V�W�H���Q�D�J�L�E�D�� bilo da se 

�V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�W�L�M�H�Q�H���L�O�L���V�O�D�E�R�J���W�O�D�����1�M�L�P�D���V�H���ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�L���Y�L�V�L�Q�H���L���S�U�H�N�R�����������P���J�G�M�H���M�H���M�D�N�R���Y�H�O�L�N�D��

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L���V�N�X�þ�H�Q���S�U�R�V�W�R�U���]�D���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�R�Q�D. Instaliraju se u rolama 3,5 x 30 

�P�����-�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �U�R�P�E�R�L�G�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �P�U�H�å�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R���S�U�H�Q�R�V�L �V�L�O�H�� �Q�D�� �V�L�G�U�D�� �þ�L�P�H�� �V�H���V�S�U�H�þ�D�Y�D��

deformacija unutar samog sustava (slika 57�������-�H�G�Q�D���å�L�F�D���R�Y�D�N�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L�P�D���M�D�N�R���Y�H�O�L�N�X��

�Y�O�D�þ�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���þ�L�P�H���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���S�U�H�G�Q�D�S�U�H�J�Q�X�W�R�V�W���P�U�H�å�H���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���Q�M�H�Q�R���L�V�W�H�]�D�Q�M�H����

�3�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�D���Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���ã�W�R���S�R�J�R�G�X�M�H���M�H�G�Qostavnom i nezavisnom odrolavanju 

�P�U�H�å�H���S�U�L�O�L�N�R�P���Q�M�H�Q�H���X�J�U�D�G�Q�M�H���� 
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Slika 57. Shematski prikaz TECCO sistema 

�8�J�U�D�G�Q�M�D���V�H���L�]�Y�R�G�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�Y�R���S�R�V�W�D�Y�H���V�L�G�U�D�����S�R�W�R�P���V�H���S�R�O�R�å�L���P�U�H�å�D���S�R���S�R�N�R�V�X����

�S�R�Y�H�å�H�� �V�H���S�U�L�þ�Y�U�V�Q�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �W�H���Ve zategne specijalnim stezaljkama. Ovakav sustav 

�]�D�ã�W�L�W�H���� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �Y�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���� �L�P�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �P�D�O�H�Q�X�� �W�H�å�L�Q�X�� �ã�W�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�X�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �V�D�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �P�U�H�å�H���� �=�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �W�O�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �P�U�H�å�H�� �V�� �P�D�Q�M�L�P��

otvorom. 

 

Slika 58�����3�U�L�N�D�]���L�]�Y�H�G�E�H�� �7�(�&�&�2���P�U�H�å�H���Q�D���S�R�N�R�V�X 

�7�(�&�&�2�� �P�U�H�å�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �å�L�F�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �-�H�G�Q�D�� �å�L�F�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �Y�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���������������1���P�P2). U tablici 33 prikazane su vrijednosti 
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�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���R�Y�D�M���W�L�S���P�U�H�å�H�����9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�E�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L���V�X��

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X��poglavlju 4.1.2. 

Tablica 33�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D���7�(�&�&�2�� �P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H P�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P�� 
�â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���[�‡�\��

(mm) 
�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� 

Otpornost na 
proboj (kN) 

TECCO G65/3 3 �������[�������������“������ �•������  �•�������������� 

 

�=�D�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �6�8�3�(�5�&�2�$�7�,�1�*�� �L�O�L�� �8�/�7�5�$�&�2�$�7�,�1�*�� �V�L�V�W�H�P�L�� �N�R�M�L��

zahtijevaju vrlo malo �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����=�D���S�R�V�H�E�Q�R���]�D�K�W�M�H�Y�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�X�G�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L���3�(�7��

�S�U�H�P�D�]�L���L�O�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N����Tablica 34).  

Tablica 34�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���7�(�&�&�2�� �P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
Vrsta antikorozivne 

�]�D�ã�W�L�W�H Klasa Trajnost (god.) 

TECCO G65/3 95% Zn �± Al 5% A 10 - 50 

 

�8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�P�� �]�L�G�R�Y�L�P�D���� �P�O�D�]�Q�L�P�� �E�H�W�R�Q�R�P���� �å�L�þ�D�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D���� �W�H�ã�N�L�P��

�N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �L�� �R�M�D�þ�D�Q�L�P�� �K�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D���� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�(�&�&�2�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�P�U�H�å�D���R�þ�L�W�X�M�X���V�H���N�U�R�]���P�M�H�U�O�M�L�Y�R�V�W���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����V�O�R�E�R�G�Q�R���R�G�D�E�L�U�D�Q�M�H���W�R�þ�D�N�D���V�L�G�U�H�Q�M�D����

�E�U�]�X���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���W�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�X nevidljivost nakon rasta vegetacije. 
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4.2.4. �1�R�V�L�Y�D���P�U�H�å�D���6�3�,�'�(�5 

�6�3�,�'�(�5�� �P�U�H�å�D���R�G���V�S�L�U�D�O�Q�L�K�� �X�å�D�G�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H���R�G�� �Y�L�V�R�N�R-�Y�O�D�þ�Q�H�� �å�L�F�H�����2�V�L�J�X�U�D�Y�D���O�D�E�D�Y�H����

�E�O�R�N�L�U�D�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �L�]�E�R�þ�L�Q�H�� �L�O�L�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

�V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�����6�3�,�'�(�5���V�X�V�W�D�Y���N�R�U�L�V�W�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�X�� �U�H�ã�H�W�N�X���V�L�G�D�U�D���L���J�U�D�Q�L�þ�Q�H���X�å�D�G�L���]�D�M�H�G�Q�R���V��

�P�U�H�å�R�P���R�G���V�S�L�U�D�O�Q�L�K���X�å�D�G�L�����1�M�R�P�H���V�H���ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�L���Y�L�V�L�Q�H���L�]�Q�D�G�����������P�H�W�D�U�D���J�G�M�H���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�D��

�Y�H�O�L�N�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K�� �R�G�U�R�Q�D�� �]�E�R�J�� �V�N�X�þ�H�Q�R�V�W�L��

�S�U�R�V�W�R�U�D�����,�Q�V�W�D�O�L�U�D�M�X�� �V�H�� �X�� �U�R�O�D�P�D�� �������� �[�� ������ �P���� �-�H�G�Q�D�� �å�L�F�D�� �Rvog sustava ima jako veliku 

�Y�O�D�þ�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���þ�L�P�H���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���L�V�W�H�]�D�Q�M�H���P�U�H�å�H��i �S�U�X�å�D��se pouzdana stabilnost za bilo 

kakav nagib pokosa te se minimiziraju deformacije. Kao i kod TECCO sustava, jedinstveni 

�U�R�P�E�R�L�G�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �P�U�H�å�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�L�O�H�� �Q�D�� �V�L�G�U�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

unutar samog sustava. Na slici 59 prikazana �M�H���V�K�H�P�D���V�X�V�W�D�Y�D���6�3�,�'�(�5���P�U�H�å�H�� 

 

Slika 59�����6�K�H�P�D�W�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]���6�3�,�'�(�5���P�U�H�å�H 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �X�J�U�D�G�Q�M�H�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �ã�W�R�� �S�R�J�R�G�X�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P�� �L��

nez�D�Y�L�V�Q�R�P���R�G�U�R�O�D�Y�D�Q�M�X���P�U�H�å�H�����8�J�U�D�G�Q�M�R�P���6�3�,�'�(�5���P�U�H�å�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���V�H���V�O�D�E�H���V�W�L�M�H�Q�H����

�V�W�L�M�H�Q�V�N�L�� �S�U�H�Y�M�H�V�L�� �W�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �V�� �Y�U�O�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

strukturama. 
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Slika 60�����3�U�L�P�M�H�U�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���6�3�,�'�(�5���V�X�V�W�D�Y�D�� �P�U�H�å�D 

SPID�(�5���P�U�H�å�D���N�R�U�L�V�W�L���å�L�F�H���S�U�R�P�M�H�U�D�������P�P�����-�H�G�Q�D���å�L�F�D���R�Y�D�N�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�X���Y�O�D�þ�Q�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X�������������� �1���P�P2). U tablici 35 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D��

�R�Y�D�M���W�L�S���P�U�H�å�H�����9�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�E�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���N�D�R���ã�W�R���M�H��

prikazano u poglavlju 4.1. 2. 

Tablica 35�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D���6�3�'�(�5�� �P�U�H�å�X 

Tip �P�U�H�å�H �3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H�����P�P�� 
�â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���[�‡�\��

(mm) 
�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� 

Otpornost na 
proboj (kN) 

SPIDER S3 -130 3 ���������[�������������“������ �• 220 �• 230/300 

 

�=�D�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �6�8�3�(�5�&�2�$�7�,�1�*�� �L�O�L�� �8�/�7�5�$�&�2�$�7�,�1�*�� �V�L�V�W�H�P�L�� �N�R�M�L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�U�O�R���P�D�O�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����=�D���S�R�V�H�E�Q�R���]�D�K�W�M�H�Y�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���Q�X�G�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L���3�(�7��

�S�U�H�P�D�]�L���L�O�L���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N���� 
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Tablica 36�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���6�3�,�'�(�5�� �P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
Vrsta antikorozivne 

�]�D�ã�W�L�W�H Klasa Trajnost (god.) 

SPIDER S3 -130 95% Zn �± Al 5% A 10 - 50 

 

�8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �V�L�G�U�L�P�D���� �R�E�O�R�J�D�P�D�� �R�G�� �E�H�W�R�Q�D�� �L�O�L�� �å�L�þ�D�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �V�� �X�å�D�G�L���� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L��

�6�3�,�'�(�5�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�U�H�å�D�� �R�þ�L�W�X�M�X�� �V�H�� �N�U�R�]�� �V�O�R�E�R�G�Q�R���R�G�D�E�L�U�D�Q�M�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�L�G�U�H�Q�M�D���� �E�U�]�X��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�X���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���W�H���S�R�J�R�G�Q�R�V�W���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H�� 

4.2.5. ���6�7�8�7�2�5���3�O�X�V���P�U�H�å�D 

3Stutor Plus sustav je inovativan, fleksibilan sustav za stabilizaciju nagiba i pasivnu 

konsolidaciju. �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �Q�R�Y�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�� �M�D�P�þ�L���Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H��

�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�����*�O�D�Y�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���M�H�����6�W�X�W�R�U���3�O�X�V���P�U�H�å�D -  �å�L�þ�D�Q�D���P�U�H�å�D�����U�R�P�E�R�L�G�Q�L��

otvori) �V�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�R�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�P�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �Y�O�D�þ�Q�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P����

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���R�G���Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �å�L�F�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�H�ã�H�W�N�X���V�L�G�D�U�D���N�R�M�H���V�X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �P�U�H�å�R�P�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�P�� �J�D�O�Y�D�Q�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D����

�P�R�J�X�ü�H���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�X���X�å�D�G���]�D���R�M�D�þ�D�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���P�U�H�å�R�P���þ�H�O�L�þ�Q�R�P���V�S�L�U�D�O�R�P����

�=�D�� �V�O�D�E�L�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�L�V�W�H�P�����6�W�X�W�R�U���/�L�J�K�W���M�H���E�R�O�M�L�� �L�]�E�R�U�����S�R�V�M�H�G�X�M�H���L�V�W�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �X��

�Y�L�G�X���Q�L�V�N�H���G�H�I�R�U�P�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����Y�L�V�R�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���� 
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Slika 61�����3�U�L�P�M�H�U�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����6�7�8�7�2�5�� �P�U�H�å�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���S�R�N�R�V�D 

���6�W�X�W�R�U���3�O�X�V�� �P�U�H�å�D���N�R�U�L�V�W�L�� �å�L�F�H�� �R�G�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�������������������� �L�� ���������P�P����

�-�H�G�Q�D�� �å�L�F�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �Y�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� ���������� �1���P�P2). U Tablica 37 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �W�L�S�� �P�U�H�å�H���� �9�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�E�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L���V�X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X��poglavlju 4.1.2. 

Tablica 37. �6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D�����6�7�8�7�2�5�� �P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H��

(mm) 
�â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���[�‡�\��

(mm) 

Nominalna 
�Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

(kN/m) 

Otpornost na 
proboj (kN) 

3Stutor Plus 
ST-100 

4.5 100 x 155 160 100 

 

�=�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���N�R�U�L�V�W�H���V�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���å�L�F�H���N�R�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���Y�L�V�R�N�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H��

premazane klasom premaza cink-�D�O�X�P�L�Q�L�M���L�O�L���Y�H�ü�R�P���Q�D���V�S�H�F�L�M�D�O�D�Q���]�D�K�W�M�H�Y�� 

Tablica 38�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D�����6�7�8�7�2�5�� �P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
Vrsta antikorozivne 

�]�D�ã�W�L�W�H 
Klasa Trajnost (god.) 

3Stutor Plus ST-100 95% Zn �± Al 5% A 10 - 50 
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�9�L�V�R�N�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���å�L�F�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���E�R�O�M�L���R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���S�U�R�E�R�M���L���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H��

�V�D�P�H���P�U�H�å�H�����þ�D�N���L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�U�X�J�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���P�U�H�å�D���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���å�L�F�X���Y�L�V�R�N�H��otpornosti. 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �Y�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �P�U�H�å�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D je i 

certificirana od strane kvalificiranih laboratorija za ispitivanje. 

4.2.6. �2�0�(�*�$���P�U�H�å�D 

�2�P�H�J�D���P�U�H�å�D���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�G���Y�H�ü�R�P���V�Q�D�J�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����0�U�H�å�H���V�X��izuzetno 

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�D�Q�H�O�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�� �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L��

�L�G�H�D�O�Q�L�P�� �]�D�� �Y�U�O�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���� �2�P�H�J�D�� �P�U�H�å�D�� �M�H�� �X�Q�L�N�D�W�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �N�R�M�L�� �V�H�� �O�D�N�R��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D���W�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H����slika 62). 

 

Slika 62. Pri�N�D�]���2�P�H�J�D�� �P�U�H�å�H 

�2�P�H�J�D���P�U�H�å�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�H���Y�D�O�R�Y�L�W�H���L���L�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�H���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�H���X�å�D�G�L��

�Y�L�V�R�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �2�P�H�J�D���P�U�H�å�D���V�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���]�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���S�R�N�R�V�D���Q�H�J�R���L���]�D���Y�L�V�R�N�H��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���R�J�U�D�G�H���]�D���R�G�U�R�Q�H���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���O�D�Y�L�Q�D����slika 63). 
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Slika 63�����3�U�L�N�D�]���X�S�R�W�U�H�E�H�� �2�P�H�J�D���P�U�H�å�H���Q�D���þ�Y�U�V�W�R�M�� �V�W�L�M�H�Q�L 

�=�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H���P�U�H�å�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���S�U�R�P�M�H�U�L���X�å�H�W�D���P�U�H�å�D�����S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D����������

�P�P���V�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �R�W�Y�R�U�D�� �P�U�H�å�H���������� �P�P���� �-�H�G�Q�D�� �å�L�F�D�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �Y�O�D�þ�Q�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X�������������� �1���P�P2). U tablici 39 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D��

�R�Y�D�M���W�L�S���P�U�H�å�H�����9�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�E�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���N�D�R���ã�W�R���M�H��

prikazano u poglavlju 4.1.2. 

Tablica 39. �6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D���2�P�H�J�D�� �P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
�3�U�R�P�M�H�U���å�L�F�H��

(mm) 

�â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���[�‡�\��

(mm) 

Nominalna 

�Y�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

(kN/m) 

Otpornost na 

proboj (kN) 

Omega 4.5 100 x 100 756 105 

 

�=�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���N�R�U�L�V�W�H���V�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���å�L�F�H���N�R�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���Y�L�V�R�N�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���N�R�U�R�]�L�M�H��

premazane klasom premaza cink-aluminij ili samo cink (Tablica 40). 
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Tablica 40�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���2�P�H�J�D�� �P�U�H�å�X 

�7�L�S���P�U�H�å�H 
Vrsta antikorozivne 

�]�D�ã�W�L�W�H 
Klasa Trajnost (god.) 

Omega  95% Zn �± Al 5% A 10 - 50 

Omega  100%  Zn B 5 - 10 

 

�8�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� �N�D�R�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�V�W�L�þ�H�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �L��

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���� �H�V�W�H�W�V�N�L���Y�L�ã�H���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �J�U�D�Y�L�W�L�F�L�M�V�N�L�K�� �]�L�G�R�Y�D�� �L�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D����

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�E�Q�R�Y�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �Q�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �M�D�U�F�L�P�D�� �W�H�� �S�R�N�R�V�� �R�V�W�D�M�H�� �X�� �L�]�Y�R�U�Q�R�P��

�R�E�O�L�N�X���� �.�D�R�� �L�� �V�Y�L�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�ã�W�L�W�H�����X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �V�L�G�U�L�P�D�� �þ�L�Q�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q��

izbor. 

4.3. Mlazni beton  

M�O�D�]�Q�L���E�H�W�R�Q���L�P�D���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H �X���N�R�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�D���S�R�N�R�V�D���L�P�D���P�D�Q�M�L���]�Q�D�þ�D�M��

u odnosu na ostale segmente. Pod mlaznim betonom podrazumijeva se beton koji se 

�X�J�U�D�ÿ�X�M�H���X���V�W�U�X�M�L���]�U�D�N�D���S�R�G���W�O�D�N�R�P���N�U�R�]���S�R�V�H�E�Q�H���P�O�D�]�Q�L�F�H�� �L���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���L���H�Q�H�U�J�L�M�R�P��

nan�R�V�L���Q�D���S�R�G�O�R�J�X�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���L���N�R�P�S�D�N�W�L�U�D���L���S�U�L�M�D�Q�M�D���X�]���S�R�G�O�R�J�X����64).  

 

Slika 64�����8�J�U�D�G�Q�M�D�� �P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���S�R�N�R�V�D 
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4.3.1. �3�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Qjuje �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�� �L�� �W�X�Q�H�O�L�P�D���± osnovni element 

�S�R�G�J�U�D�G�H�� �W�X�Q�H�O�D�� �J�G�M�H�� �ã�W�L�W�L�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �R�G�� �]�U�D�N�D���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �S�R�M�D�Y�H�� �E�X�E�U�H�Q�M�D���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D��

�R�G�O�D�P�D�Q�M�H���E�O�R�N�R�Y�D���W�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�W�L�M�H�Q�H�����.�R�G���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�N�R�V�D���L�P�D���V�Y�H��

�Y�H�ü�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�Vti i razvijene tehnologije. Nedostatak mu je �O�R�ã�H 

uklapanje �X���S�U�L�U�R�G�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�� �ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D��slici 65. Mlazni beton upotrebljava se i kod 

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�O�L���N�R�G���J�U�D�G�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����Q�S�U�����E�D�]�H�Q�L���L���W�D�Q�N�R�Y�L����

�V�W�X�S�R�Y�L�����J�U�H�G�H�����J�U�D�ÿ�Hvne jame). 

 

Slika 65�����=�D�ã�W�L�W�D���S�R�N�R�V�D�� �P�O�D�]�Q�L�P���E�H�W�R�Q�R�P 

4.3.2. Tehnologija izvedbe 

Osnovne komponente za pripremu mlaznog betona su voda, cement, agregat i aditivi. 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���D�J�U�H�J�D�W�D���P�D�[���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D���������P�P�����X�G�L�R���S�L�M�H�V�N�D���L���ã�O�M�X�Q�N�D���R�N�R�������������W�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�D�]�L�W�L���Q�D���X�G�L�R���V�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���]�D�W�R���ã�W�R �S�U�H�Y�H�O�L�N���X�G�L�R���V�L�W�Q�L�K���þ�H�V�W�L�F�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���R�W�S�R�U�Q�Rst betona 

�Q�D�� �V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���� �&�H�P�H�Q�W�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �V�X�K�R�P�� �P�M�H�V�W�X�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H��

�S�R�U�W�O�D�Q�G���F�H�P�H�Q�W�L�����9�R�G�D���P�R�U�D���E�L�W�L���þ�L�V�W�D���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���Q�R�U�P�H���W�H���E�H�]���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L��

�N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �X�V�S�R�U�L�W�L�� �L�O�L�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �K�L�G�U�D�W�D�F�L�M�X�� ���X�O�M�H���� �N�O�R�U�L�G�L���� �V�X�O�I�D�W�L�� �L�W�G��������Aditivima se 

�S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D�� 

�3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�X�K�L���L���P�R�N�U�L���S�R�V�W�X�S�D�N����slika 

66 i slika 67�������8�� �V�X�K�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���V�P�M�H�V�L���F�H�P�H�Q�W�D���L�� �D�J�U�H�J�D�W�D�� �Q�D�� �P�O�D�]�Q�L�F�L�� �V�H��

�G�R�G�D�M�H�� �Y�R�G�D�� ���W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P��, a u mokrom se na mlaznicu dovodi gotova smjesa 

konzistencije 3,0 do 5,0 cm po mjeri slijeganja. Omjer masa cementa i agregata u suhom 
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postotku treba, �R�Y�L�V�Q�R���R���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�R�M���þ�Y�U�V�W�R�ü�L, biti u granicama od 1:6 (za C 25/30) do 1:2 

(za C 40/50). Omjer se nakon �X�J�U�D�G�Q�M�H���]�E�R�J���R�G�V�N�R�N�D���S�U�H�W�H�å�Q�R���N�U�X�S�Q�L�M�L�K���]�U�Q�D���U�H�G�X�F�L�U�D���Q�D��

1:4 do 1:1,2. Zbog toga maksimalno zrno agregata iznad 16 mm treba izbjegavati. 

�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���V�H���Y���F���I�D�N�W�R�U���N�R�G���V�X�K�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���N�U�H�ü�H��oko 0,425, a kod mokrog oko 0,45. 

 

Slika 66. Prikaz suhog postupka 

 

Slika 67. Prikaz mokrog postupka (Putzmeister 2013) 

�2�S�U�H�P�X���]�D�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�� �L�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �V�P�M�H�V�H���P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �W�U�H�E�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�W�L��

(kompresor kapaciteta najmanje 10,0 m3 komprimiranog zraka tlaka najmanje 2,5 do 3,0 

bara, tako da daje jednoliki mlaz smjese, i dovod vode na mlaznicu s tlakom oko 4,0 bara, 

�X�Y�L�M�H�N�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �W�O�D�N�D�� �]�U�D�N�D�������6�O�R�M�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D���Q�D�� �R�N�R�P�L�W�R�M���S�O�R�K�L�� �Q�D�Q�R�V�L�� �V�H�� �R�G�R�]�G�R��

�S�U�H�P�D���J�R�U�H���U�D�G�L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H�J���]�D�W�Yaranja odskoka. Mlaznica mora biti okomita 

�Q�D�� �S�O�R�K�X�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �Q�D�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H���� �D�� �S�R�G�H�E�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�M�D�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H��

�]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �P�O�D�]�Q�L�F�H�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D���� �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �P�O�D�]�Q�L�F�H�� �R�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���P�R�U�D���L�]�Q�R�V�L�W�L�����������± 1,5 m. 



122 

4.3.3. Karakteristike mlaznog betona 

�6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �V�O�L�þ�Q�D�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �S�D�� �L�K�� �W�U�H�E�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �L�V�W�L�P�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���� �%�L�W�Q�R�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �Y�H�]�H�� �V�� �S�R�G�O�R�J�R�P���� �N�R�M�X�� �W�U�H�E�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L�� �N�L�G�D�Q�M�H�P�� �]�D�U�H�]�D�Q�L�K�� �X�]oraka dimenzija 

�����[������ �P�P�� �L�O�L�� �M�R�ã�� �E�R�O�M�H�� ���U�D�G�L�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���� �N�U�X�å�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��

�S�U�R�P�M�H�U�D�������� �P�P�����1�D�� �M�H�G�Q�R�P���P�M�H�U�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���W�U�H�E�D�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �W�U�L���L�O�L�� �M�R�ã���E�R�O�M�H�� �S�H�W���N�L�G�D�Q�M�D�� �L��

�X�W�Y�U�G�L�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�U�R�V�M�H�N���� �.�O�D�V�X�� �W�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �W�U�H�E�D��uvjetovati prema 

�N�O�D�V�D�P�D�� �&������������ �G�R�� �&�������������� �7�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �]�U�Q�R�P��

�D�J�U�H�J�D�W�D�� �G�R�� ���������� �P�P���W�U�H�E�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D������������ �P�P�����7�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H��

�P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�D�N�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�L�V�L�Q�H�� �������������P�P�����7�O�D�þ�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X���G�H�Eljih 

�R�E�O�R�J�D���P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���]�U�Q�R�P���D�J�U�H�J�D�W�D���Y�H�ü�L�P���R�G�������������P�P���W�U�H�E�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�W�L��

�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L�� �S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L���L�K���Q�D�� �W�O�D�þ�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���Y�D�O�M�N�D��

promjera 50,0 mm i visine 100,0 mm. Rezultate ispitivanja valjaka omjera visine i promjera 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�G�����������W�U�H�E�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L���Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���Y�D�O�M�N�D�� 

4.3.4. Vrste mlaznog betona 

�0�O�D�]�Q�L���E�H�W�R�Q���D�U�P�L�U�D�Q���þ�H�O�L�þ�Q�R�P���P�U�H�å�R�P�� 

�=�D�� �R�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �P�O�D�]�Q�R�J�� �E�H�W�R�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�]�Y�H�G�E�H���� �0�U�H�å�D�V�W�D��

armatura svojim vibriranjem nastalim udarom mlaznog betona dodatno rastresa mlazni 

beton tijekom njegove ugradnje. Danas se sva �D�U�P�D�W�X�U�Q�D���P�U�H�å�D���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H���X�S�R�W�U�H�E�R�P��

vlakana.  
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Slika 68�����8�J�U�D�G�Q�M�D�� �P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���D�U�P�L�U�D�Q�R�J�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�P���P�U�H�å�R�P 

Mikroarmirani mlazni beto�Q���V���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D�����0�$�0�%���� 

Posebno dizajnirana �R�M�D�þ�D�Q�Ma betona, ovisno o potrebi projekta, razlikuju se po 

dimenzijama i po oblicima (valovita vlakna, ravna vlakna s kukastim krajevima, ravna 

�Y�O�D�N�Q�D�� �V���S�O�R�V�Q�D�W�L�P�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D�������8���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���P�O�D�]�Q�L���E�H�W�R�Q���D�U�P�L�U�D�Q���D�U�P�D�W�X�U�Q�R�P���P�U�H�å�R�P����

�0�$�0�%�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�X���X�� �P�D�Q�M�H�P�� �X�W�U�R�ã�N�X���E�H�W�R�Q�D���� �P�D�Q�M�H�P���X�W�U�R�ã�N�X��

�U�D�G�D���� �E�R�O�M�H�P�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�X�� �Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D�P�D�� �L�V�N�R�S�D���� �O�D�N�ã�R�M�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �U�D�G�D�� �X�� �V�N�X�þ�H�Q�R�P��

prostoru itd. 

�$�U�P�L�U�D�Q�M�H���P�O�D�]�Q�R�J���E�H�W�R�Q�D���P�D�N�U�R�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P���Y�O�D�N�Q�L�P�D�� 

�0�D�N�U�R�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D���Y�O�D�N�Q�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���]�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���þ�H�O�L�þ�Q�X�� �P�U�H�å�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���þ�H�O�L�þ�Q�D���Y�O�D�N�Q�D��

te su napr�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�D���L���S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�D�����2�V�L�P���Y�H�O�L�N�H���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�H���X�ã�W�H�G�H��

�S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �L�� �Q�H�N�H�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D, kao npr. mala 

obujamska masa, manja vjerojatnost stvaranja gruda, stabilnost u alkalnoj okolini betona, 

ne�P�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Y�R�G�L�þ�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�å�D�U�Q�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�����V�P�D�Q�M�H�Q��

rizik od korozije itd. 
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Slika 69�����0�D�N�U�R�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D���Y�O�D�N�Q�D 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D���V�H���P�O�D�]�Q�L���E�H�W�R�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�X���X�J�U�D�G�Q�M�X���E�H�W�R�Q�D���L�V�W�L�þ�H��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�ã�ü�X���� �P�D�Q�M�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���� �E�U�]�R�P�� �X�J�U�D�G�Q�M�R�P���� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �W�H�ã�N�R��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �E�H�W�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �X�� �W�D�Q�N�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X��

betoniranja u promjenjivim debljinama.  

4.4. Concrete  Canvas  �± suvremeni geosintetici  

�&�R�Q�F�U�H�W�H�� �&�D�Q�Y�D�V�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �J�H�R�V�L�Q�W�H�W�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �L�� �F�H�P�H�Q�W�Q�L��

geokompoziti (slika 70). To su fleksibilni, cementno impregrirani geosintetici koji nakon 

�K�L�G�U�D�W�D�F�L�M�H���R�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X���W�H���þ�L�Q�H�� �W�D�Q�N�L�����W�U�D�M�Q�L�����Y�R�G�R�Rtporni i vatrootporni betonski sloj. Takav 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���E�H�W�R�Q�V�N�R�J�� �V�O�R�M�D�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �G�R�S�U�H�P�D�Q�M�H�P���E�H�W�R�Q�D�� �V��

betonare.  
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Slika 70. Uzorak Concrete Canvasa s pri�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �V�O�R�M�H�Y�L�P�D 

Concrete Canvas (CC) sastoji od:  

�x vlaknaste hidrofilne gornje po�Y�U�ã�L�Q�H 

�x potporne vlaknaste matrice 

�x smjese suhog betona 

�x v�R�G�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�H���3�9�&���G�R�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����S�R���S�R�W�U�H�E�L��. 

�3�U�R�L�]�Y�R�G���P�R�å�H���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�����'�R�O�D�]�L���X���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�L�P ili 

masivnim rolama (slika 71). 
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Slika 71�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�L���S�D�N�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

4.4.1. Karakteristike CC-a 

Fizikalna svojstva 

Fizikalne karakteristike Concrete Canvasa dane su u Tablica 41, a istaknute su debljina 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����P�D�V�D�����J�X�V�W�R�ü�D���S�U�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� 

Tablica 41. Fizikalna svojstva Concrete Canvasa 

Proizvod Debljina (mm) Masa (prije 
postavljanja) (g/cm2) 

�*�X�V�W�R�ü�D�����S�U�L�M�H��
postavljanja) 

(g/cm3 ) 

CC5  5 7 1.43 �± 1.54 

CC8 8 12 1.43 �± 1.54 

CC13 13 19 1.43 �± 1.54 

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� 

�9�U�O�R���Y�L�V�R�N�D�� �U�D�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���M�H���W�H�P�H�O�M�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���&�R�Q�F�U�H�W�H���&�D�Q�Y�D�V�D�����7�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

nakon 24 h naraste na 50 MPa, dok je nakon 28 dana 80 MPa. �9�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H���N�D�N�R���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

�Q�D�J�O�R�� �Q�D�U�D�V�W�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�Q�X�War samo jednog dana, dok nakon otprilike 30 

�G�D�Q�D���G�R�V�H�J�Q�H�� �V�Y�R�M�X���N�U�D�M�Q�M�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X�����7�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���G�D�Q�H su u 

Tablica 42. 
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Tablica 42�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P 

Proizvod 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D��
savijanje 
���3�R�þ�H�W�Q�R��

pucanje) �± MPa 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D��
savijanje (Krajnje 
pucanje) �± MPa 

�7�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��
(24h) �± MPa 

�7�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D����������
dana) �± MPa 

CC5  4.0 
>10.0 

 
50 80 

CC8 4.0 >6.0 50 80 

CC13 4.0 >6.0 50 80 

 

Otpornost na vanjske utjecaje 

�2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�H���X�W�M�H�F�D�M�H���L�V�S�L�W�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���Y�D�å�H�ü�L�P��normama i to redom na: 

�x cikluse smrzavanja i odmrzavanja +20 i -20 (200 ciklusa) 

�x cikluse smrzavanja i odmrzavanja +50 i -50 (100 ciklusa) 

�x s�X�ã�H�Q�M�H���L���Y�O�D�å�H�Q�M�H�����������F�L�N�O�X�V�D�� 

�x toplinu �L���Y�O�D�å�H�Q�M�H�����������F�L�N�O�X�V�D�� 

�x nepropusnost vode (p�U�R�ã�D�R���W�H�V�W�� 

�x kemijsku otpornost (p�U�R�ã�D�R���W�H�V�W��. 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���M�H���������J�R�G�L�Q�D�� 

4.4.2. Cementni geokompozit �± CC HYDRO 

CC Hydro spaja tehnologiju betonsko �± impregnirane tkanine s visoko nepropusnom, 

�N�H�P�L�M�V�N�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�P�� �J�H�R�P�H�P�E�U�D�Q�R�P���� �ã�W�R�� �G�R�S�X�ã�W�D�� �W�H�U�P�D�O�Q�R�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �V�S�R�M�H�Y�D za in-situ 

testiranje kanaliziranjem zraka. Koristi se kada je potrebno imati apsolutno 

�Y�R�G�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L���V�O�R�M���N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���L�O�L���W�D�Q�N�Y�D�Q�D����Glavna razlika u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�E�L�þ�Q�L���&�&���M�H���X���3�9�&���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�P���G�R�Q�M�H�P���V�O�R�M�X����slika 72). 
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Karakteristike HYDRO cementnog geokompozita 

�*�O�D�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �L�� �N�R�G�� �+�<�'�5�2�� �F�H�P�H�Q�W�Q�R�J�� �J�H�R�N�R�P�S�R�]�L�W�D�� �V�X�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�]���M�R�ã���M�H�G�Q�X���E�L�W�Q�X���]�Q�D�þ�D�M�N�X�����D���W�R���M�H���Y�R�G�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���� 

Fizikalna svojstva - CC Hydro  

Fizikalne karakteristike Concrete Canvasa Hydro dane su u tablici 43, a istaknute su 

debljina materijala, masa�����J�X�V�W�R�ü�D���S�U�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� 

Tablica 43. Fizikalna svojstva Hydro Concrete Canvasa 

Proizvod Debljina (mm) 

Masa (prije 

postavljanja) 

(kg/cm2) 

�*�X�V�W�R�ü�D�����S�U�L�M�H��

postavljanja) 

(g/cm3 ) 

CC5  5 8 1.43  

CC8 8 13 1.43  

 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���± CC Hydro  

�9�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�D�� �U�D�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���M�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�� �+�\�G�U�R�� �&�R�Q�F�U�H�W�H�� �&�D�Q�Y�D�V�D���� �7�O�D�þ�Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D�N�R�Q�� ������ �G�D�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ������ �0�3�D���� �7�O�D�þ�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���Q�D�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �L��

vodonepropusnost dane su u Tablica 44.  

 

Slika 72. Sanacija tankvane 
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Tablica 44�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P 

Proizvod 
Static puncture 

(kN) 

Dynamic Perforation 

(kN) 

�7�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�üa (10 

dana) �± MPa 
Vodopropusnost 

CC5  3.6 
6.9 

 
10 

7.5 x 10-12 

CC8 4.45 11.1 10 

4.4.3. Izvedba CC-a 

�,�]�Y�H�G�E�D���R�E�L�þ�Q�R�J�� �&�&�� �L�� �+�\�G�U�R���&�&�� ���W�H�P�H�O�M�L se �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�Q�L��

slikom 73�����3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L�� �U�X�S�H���L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L�� �S�O�D�W�Q�R����

�6�S�D�M�D�Q�M�H���G�Y�D���V�X�V�M�H�G�Q�D���S�O�D�W�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�Y�H�V�W�L�� �V���S�U�H�N�O�R�S�R�P�����P�L�Q�����������F�P�������D���P�R�å�H�� �V�H��

izvesti vijcima, ljepilom, ispunom ili nekom drugom metodom. Na kraju, potrebno je i 

fi�N�V�L�U�D�W�L���S�O�D�W�Q�D���E�L�O�R���]�D���]�H�P�O�M�X�����E�H�W�R�Q���L�O�L���Q�H�ã�W�R���G�U�X�J�R���� 

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�O�D�W�Q�R���S�R�V�W�D�Y�L�O�R�����V�S�R�M�L�O�R���L���I�L�N�V�L�U�D�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���K�L�G�U�D�W�L�]�L�U�D�W�L���S�O�D�W�Q�R����

�9�R�G�D�� �V�H���Q�D�E�D�F�X�M�H�� �V�Y�H���G�R�N�� �S�O�D�W�Q�R���Q�H�� �E�X�G�H���Q�D�� �G�R�G�L�U�� �Y�O�D�å�Q�R�����.�R�Q�D�þ�Q�L�� �H�I�H�N�W���X�þ�Y�U�ã�þ�L�Y�D�Q�M�D��

�Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���Y�H�ü���Q�D�N�Rn 48 h. 

 

Slika 73�����3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �S�U�L�N�D�]���þ�H�W�L�U�L���S�U�L�Q�F�L�S�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H 

4.4.4. Primjena CC-a 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���R�E�L�þ�Q�R�J���L���3�9�&���F�H�P�H�Q�W�Q�R�J���J�H�R�N�R�P�S�R�]�L�W�D���M�H���ã�L�U�R�N�D, prvenstveno zbog prednosti 

�N�R�M�H���W�D�M���P�D�W�H�U�L�M�D�O���L�P�D�����&�R�Q�F�U�H�W�H���&�D�Q�Y�D�V���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�L�Pijeniti prilikom oblaganja kanala, 

�]�D�ã�W�L�We pokosa od erozije, oblaganje nasipa, oblaganje tankvana i dr. Primjer jedne takve 

primjene dan je slikom 74. 

�0�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�R�M�H���V�H���W�U�H�E�D�M�X���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���V�X�� 

�x brza ugradnja (200m'/h �± �����[���E�U�å�H���R�G���X�J�U�D�G�Q�M�H���N�R�Q�Yencionalnog betona) 

�x jednostavna upotreba 
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�x e�N�R�O�R�ã�N�L��prihvatljivo 

�x niska projektna cijena. 

 

Slika 74. Primjena Concrete Canvasa prilikom oblaganja pokosa 

 

4.5. SN �ã�W�D�S�Q�D���V�L�G�U�D 

SN sidro ili �ã�W�D�S�Q�R���D�G�K�H�]�L�M�V�N�R���V�L�G�U�R����slika 75) �L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���R�G���U�H�E�U�D�V�W�R�J���D�U�P�D�W�X�U�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D��

�]�D���þ�L�M�X���V�H���X�J�U�D�G�Q�M�X���L���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���F�H�P�H�Q�W�Q�L���P�R�U�W�R�Y�L���L�O�L���V�P�R�O�H�����8�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X��

se za armiranje stijene u podzemnom rudarstvu i tuneliranju.  

 

Slika 75. SN sidro 

Za posebne z�D�K�W�M�H�Y�H���X�� �W�X�Q�H�O�L�U�D�Q�M�X�����S�R�V�H�E�Q�R�� �X���Y�L�G�X�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J���R�M�D�þ�D�Q�M�D���]�D���V�W�H�]�D�Q�M�H���W�O�D���L��

velikih izravnih pomaka nakon instalacije vijaka, mogu se koristiti SN sidra posebnim 
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�U�H�E�U�L�P�D�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �6�1�� �V�L�G�U�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P��

radovima kao potporni dio sustava za podupiranje. 

�8�J�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�Y�R���L�]�E�X�ã�L���E�X�ã�R�W�L�Q�D���]�D���V�L�G�U�H�Q�M�H���W�H���V�H���W�D���E�X�ã�R�W�L�Q�D���S�X�Q�L���P�R�U�W�R�P����

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���V�L�G�U�D���U�X�þ�Q�R���X�J�U�D�ÿ�X�M�X���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�E�X�ã�H�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���W�H���V�H���I�L�N�V�L�U�D�M�X���S�R�P�R�ü�X��

�N�O�L�Q�D�� �L�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �V�U�H�G�V�W�Y�D���� �9�U�L�M�H�P�H�� �V�X�ãenja treba podesiti ovisno o vrsti ispune ili 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�P���X�S�X�W�D�P�D�����*�O�D�Y�D���Y�L�M�N�D���V�D�P�R�J���V�L�G�U�D���]�D�W�H�å�H���V�H���]�D�W�H�]�D�Q�M�H�P���P�D�W�L�F�H�� 

�5�H�E�U�D�V�W�R�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�� �V�L�G�U�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H���R�G�� �þ�Y�U�V�W�R�J���þ�H�O�L�N�D�� �%���������� �%�������� �L�O�L�� �%���������� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K��

dimenzija 120 mm ili maksimalno 200 mm na poseban zahtjev. Posebna geometrija SN 

�V�L�G�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X�� �V�L�G�U�D���L���V�W�L�M�H�Q�H�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �S�R�G�O�R�å�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H��

�R�E�O�R�å�H�Q�D�� �G�X�J�L�P�� �U�X�S�D�P�D���G�R�N�� �V�H�� �R�V�W�D�O�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���P�R�J�X�� �Q�D�U�X�þ�L�W�L�� �Q�D��

�S�R�V�H�E�D�Q�� �]�D�K�W�M�H�Y�����9�L�M�D�N���P�R�å�H���E�L�W�L�� �S�R�O�X�N�U�X�å�Q�R�J���L�O�L�� �Vtandardnog oblika (Slika 76). U tablici 

47, 48, 49 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���6�1���V�L�G�D�U�D�� 

 

Slika 76. Glava sid�U�D���V���S�R�O�X�N�U�X�å�Q�L�P�� �L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �Y�L�M�N�R�P���W�H���P�D�W�L�F�R�P 

Tablica 45�����3�U�L�N�D�]���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �6�1���V�L�G�D�U�D���]�D���þ�H�O�L�N���%������ 

�ý�(�/�,�.���%������ 

Promjer (mm) 16 20 25 28 32 40 50 63.5 

Sila istezanja 

(kN) 
100 160 245 310 405 630 980 1760 

Sila loma 110 175 270 340 440 690 1080 2215 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

presjeka (mm2) 

201 314 491 616 804 1260 1960 3167 

Duljine (mm) 1000 -12 000 
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Tablica 46�����3�U�L�N�D�]���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �6�1���V�L�G�D�U�D���]�D���þ�H�O�L�N���%������ 

�ý�(�/�,�.���%������ 

Promjer (mm) 18 22 25 28 30 35 43 57.5 63.5 

Sila istezanja 

(kN) 
170 250 330 410 475 640 980 1740 2120 

Sila loma (kN) 200 300 390 490 565 770 1170 2080 2540 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

presjeka (mm2) 

250 375 491 616 707 962 1466 2597 3167 

Duljine (mm) 1000 - 12 000 

 

Tablica 47�����3�U�L�N�D�]���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �6�1���V�L�G�D�U�D���]�D���þ�H�O�L�N���%�������� 

�ý�(�/�,�.���%�������� 

Promjer (mm) 18 26.5 32 36 40 47 65 75 

Sila istezanja 

(kN) 
230 525 760 960 1190 1650 2780 3690 

Sila loma (kN) 255 580 850 1070 1320 1820 3447 4572 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

presjeka 

(mm2) 

241 551 804 1020 1257 1735 3331 4418 

Duljine (mm) 1000 -12 000 

 

U uvjetima koji zahtjevaju trajnost sidra, �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �ã�L�S�N�H�� �V�H���P�R�J�X�� �G�R�G�D�W�Q�R���]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �Y�U�X�ü�L�P��

�F�L�Q�þ�D�Q�M�H�P���L�O�L���R�G�D�E�L�U�R�P���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���� 

�1�H�N�H���R�G���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�D���V�X�� 

�x t�R�S�O�R���F�L�Q�þ�D�Qi �± min �������P�L�N�U�R�Q�D�����P�D�[�����G�X�å�L�Q�D���V�L�G�D�U�D���������P 

�x elektro �± �F�L�Q�þ�D�Qje �± �F�F�D���������P�L�N�U�R�Q�D���F�L�Q�N�D�����P�D�[�����G�X�å�L�Q�D���V�L�G�D�U�D 4 m 

�x z�D�ã�W�L�W�D�� �(�S�R�[�L�� �S�U�H�P�D�]�R�P���± izvrsna otpornost na habanje te na vanjske utjecaje, 

�]�D�G�U�å�Dna velika flekibilnost. 
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Slika 77. �6�D�P�R�E�X�ã�L�Y�R�� �V�L�G�U�R 

�6�1�� �V�L�G�U�D���X���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D���R�V�W�D�O�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�V�W�L�þ�X�� �V�H���E�U�R�M�Q�L�P���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D. U kombinaciji sa 

sustavima �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�R�V�L�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �L�� �P�O�D�]�Q�L�� �E�H�W�R�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �W�U�D�M�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�S�R�N�R�V�D���� �1�D�þ�L�Q�� �L�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�� �L�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�R��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�L�G�U�D���L���V�L�O�D���X���V�L�G�U�X���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X, �ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���Y�U�O�R���S�R�J�R�G�Q�L�P���]�D���W�U�D�M�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H��

pokosa. 
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4.6. S�D�P�R�E�X�ã�L�Y�D���V�L�G�U�D��(SDA �± Self Driling Anchors)  

�6�'�$�� �V�L�G�U�D�� �V�X�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �Y�U�V�W�D���ã�W�D�S�Q�L�K�� �V�L�G�D�U�D���� �'�L�R�� �V�X�� �E�X�ã�D�þ�H�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G��

�E�X�ã�D�ü�H�� �N�U�X�Q�H���� �ã�X�S�O�M�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �V��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���V�S�R�M�Q�L�F�D�P�D�����7�L�M�H�O�R���V�L�G�U�D���þ�L�Q�L���þ�H�O�L�þ�Q�D���F�L�M�H�Y���V���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���Q�D�Y�R�M�H�P���N�R�M�D���Q�D��

�M�H�G�Q�R�P���N�U�D�M�X���L�P�D���E�X�ã�D�ü�X���N�U�X�Q�X�����D���Q�D���G�U�X�J�R�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���P�D�W�L�F�X���V���S�R�G�O�R�å�Q�R�P���S�O�R�þ�R�P����

�8�N�R�O�L�N�R�� �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�ü�D���G�X�O�M�L�Q�D�� �V�L�G�D�U�D�����V�L�G�U�D�� �V�H���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���V�S�R�M�Q�L�F�D�����1�D��

�V�D�P�R�E�X�ã�L�Y�R���V�L�G�U�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�U�L���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�H��smjese 

�R�N�R���V�L�G�U�D�����D�O�L���L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�M�X���ã�L�S�N�X���V�L�G�U�D���X���V�U�H�G�L�Q�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����1�D��Slika 78 i Slika 79 prikazane 

su sheme jednog takvog sidra. 

 

Slika 78�����6�K�H�P�D�� �6�D�P�R�E�X�ã�L�Y�R�J�� �V�L�G�U�D 

 

 

Slika 79�����6�K�H�P�D�� �6�D�P�R�E�X�ã�L�Y�R�J�� �V�L�G�U�D���X���S�R�J�O�H�G�X���V�D���V�W�U�D�Q�H 

 

�â�X�S�O�M�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L���V�L�G�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �X�� �V�H�N�F�L�M�D�P�D�� �G�X�å�L�Q�D�� ���������� �������� �L�O�L�� �������� �P���� �9�D�Q�M�V�N�L��

�S�U�R�P�M�H�U�L���þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L���N�U�H�ü�X���V�H���R�G���������������P�P���G�R�����������������P�P�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�X�ã�D�ü�N�L�K��
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kruna mogu se �N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���X���N�R�M�H�P���V�H���L�]�Y�R�G�H�����2�Y�D�N�R���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�H���ã�X�S�O�M�H��

cijevi pokaziv�D�W���ü�H���E�R�O�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R���S�R�Qa�ã�D�Q�M�H���X���Y�L�G�X���L�]�Y�L�M�D�Q�M�D���L���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�S�X�Q�H���F�L�M�H�Y�L���L�V�W�R�J���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D�����'�D�N�O�H�����ã�X�S�O�M�H���ã�L�S�N�H���L�P�D�M�X���Y�H�ü�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���L�]�Y�L�M�D�Q�M�H��

�L���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���]�D���L�V�W�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���þ�H�O�L�N�D �]�E�R�J���E�R�O�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���þ�H�O�L�N�D���N�D�R���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���P�D�Werijala sidra 

�L���E�R�O�M�H���W�H�U�P�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���þ�H�O�L�N�D. U tablici 48 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� 

Tablica 48�����6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �6�D�P�R�E�X�ã�L�Y�L�K�� �V�L�G�D�U�D�� 

Tip sidra Sila loma (kN) Sila istezanja (kN) �'�X�å�L�Q�D�����P�� 

RB 25/13 200 160 

3 - 4 

RB 32/24 240 190 

RB 32/20 280 230 

RB 32/18 340 275 

RB 32/15 405 335 

RB 38/15 530 440 

RB 44/24 700 550 

RB 51/28 838 693 

RB 63/43 1100 909 

TB 76/56 1380 1140 

TB 89/69 1600 1280 

TB 103/83 1980 1636 

TB 135/75 5520 4480 

 

�ý�H�O�L�þ�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �V�D�P�R�E�X�ã�L�Y�L�K�� �V�L�G�U�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H���P�R�J�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L�� �Y�U�X�ü�L�P���F�L�Q�þ�D�Q�M�H�P�� �L�O�L��

�R�G�D�E�L�U�R�P���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J���þ�H�O�L�N�D���� 

�1�H�N�H���R�G���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�D���V�X: 

�x t�R�S�O�R���F�L�Q�þ�D�Q�L���± min �������P�L�N�U�R�Q�D�����P�D�[�����G�X�å�L�Q�D���V�L�G�D�U�D���������P 

�x elekto �± �F�L�Q�þ�D�Q�M�H���± cca 20 mikrona cinka; max. �G�X�å�L�Q�D���V�L�G�D�U�D�������P 

�x z�D�ã�W�L�W�D�� �(�S�R�[�L�� �S�U�H�P�D�]�R�P���± izvrsna otpornost na habanje te na vanjske utjecaje, 

�]�D�G�U�å�Dna velika flekibilnost. 
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Slika 80�����7�R�S�O�R���S�R�F�L�Q�þ�D�Q�L�� �þ�H�O�L�N 

 

Slika 81. Elekto - �F�L�Q�þ�D�Q�L���þ�H�O�L�N 

 

Slika 82. Epoxi premaz 

Tehnologija ugradnje  

�ý�H�O�L�þ�Q�D�� �ã�X�S�O�M�D�� �F�L�M�H�Y�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �G�R�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���G�X�E�L�Q�H�� �X�G�D�U�Q�L�P�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P���E�X�ã�H�Q�M�H�P����

�,�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �N�U�R�]�� �ã�X�S�O�M�X�� �E�X�ã�D�ü�X�� �F�L�M�H�Y���� �J�G�M�H�� �S�R�W�R�P�� �L�]�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �E�X�ã�D�ü�X�� �N�U�X�Q�X����

Injektiranje se sm�D�W�U�D���S�R�W�S�X�Q�L�P�� �N�D�G�D�� �V�P�M�H�V�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�]�O�D�]�L�W�L�� �N�U�R�]�� �R�W�Y�R�U���Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L���� �=�D��

�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���F�H�P�H�Q�W�Q�L���P�R�U�W���Y���F���R�P�M�H�U�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X�������������± 0,50. Na Slika 83 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�K�H�P�D���X�J�U�D�G�Q�M�H���6�D�P�R�E�X�ã�L�Y�R�J���V�L�G�U�D�� 

 

Slika 83. Shema ugradnje SDA sidra 

�6�D�P�R�E�X�ã�L�Y�D���V�L�G�U�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L���R�S�D�V�Q�R�V�W���R�G���X�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���E�X�ã�R�W�L�Q�H��

�X�V�O�L�M�H�G�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �E�X�ã�D�ü�H�� �ã�L�S�N�H �J�G�M�H�� �]�E�R�J�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �Q�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�R�G�L�W�L���ã�W�D�S�Q�D���6�1���V�L�G�U�D�� 
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Mogu se koristiti kao: 

�x mikropiloti �± �Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U�L 

�x osiguranje od uzgona 

�x osiguranje stijenskih pokosa �L���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K���M�D�P�D 

�x stabiliziranje nasipa 

�x osiguranje potpornih konstrukcija. 

 

�9�H�ü���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���N�D�N�R���V�D�P�R�E�X�ã�L�Y�D���V�L�G�U�D���P�R�J�X���E�L�W�L���Y�H�ü�L�K���G�X�O�M�L�Q�D���R�G���S�X�Q�L�K���ã�W�D�S�Q�L�K���V�L�G�D�U�D����

�]�E�R�J���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���X�J�U�D�G�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���G�X�å�L�Q�D���Q�D���W�H�U�H�Q�X. 

4.7. G�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�D���V�L�G�U�D 

�8�S�R�W�U�H�E�D���J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�L�G�D�U�D���M�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���]�D�ã�W�L�W�L���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�K���Sokosa ili sli�þ�Q�L�K 

�]�D�ã�W�L�Wa pokosa. �*�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �V�L�G�U�D�� �V�X�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G�� �V�D�Q�D�F�L�M�D�� �N�O�L�]�L�ã�W�D���� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K�� �M�D�P�D�� �L�� �S�R�W�S�R�U�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �6�D�V�Woje se od 

�V�Q�R�S�R�Y�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�K�� �X�å�D�G�L�� �V�D�þ�L�Q�M�H�Q�Lh od viso�N�R�Y�U�L�M�H�G�Q�R�J�� �þ�H�O�L�N�D���� �1�M�L�K�R�Y�D��funkcija je trajno 

�S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �Y�O�D�þ�Q�H�� �V�L�O�H�� �V�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �X�� �W�O�R�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �V�L�G�U�H�Q�H��

konstrukcije. Sidro se sastoji od slobodne i sidri�ã�Q�H���G�L�R�Q�L�F�H�����7�U�D�M�Q�L���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���V�L�G�U�D���]�Q�D�þ�L��

�G�D���M�H���Q�M�H�J�R�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�D���G�X�å�D���R�G���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H���± �M�H�G�Q�D�N�D���å�L�Y�R�W�Q�Rm vijeku sidrenog objekta. 
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Slika 84�����6�K�H�P�D�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�L�G�U�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D 

Na slici 85 prikazani su �R�V�Q�R�Y�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�L�G�U�D���R�S�L�V�Dni u nastavku. 

 

Slika 85�����*�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�� �V�L�G�U�R 



139 

�2�S�L�V���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�L�G�U�D 

1. �=�D�N�O�M�X�þ�Q�D���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���S�R�V�W�L�å�H���Ve �X�S�R�W�U�H�E�R�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�R�N�O�R�S�F�D���X���R�E�O�L�N�X��

�N�X�S�R�O�H�� �L�]�� �X�P�M�H�W�Q�H���P�D�V�H�����N�R�M�L�� �M�H���8�9�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�����R�W�S�R�U�D�Q�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���]�E�R�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D�����P�D�J�O�D�����V�R�O�M�H�Q�M�H���F�H�V�W�D�������1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���N�X�S�R�O�H�� �M�H��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���M�H�U���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�G�D�W�Q�R���E�X�ã�H�Q�M�H���U�X�S�D���]�D���X�J�U�D�G�Q�M�X�����=�D�ã�W�L�W�Q�L���S�R�N�O�R�S�D�F��

je sive boje �± u skladu s betonskom konstrukcijom. 

2. �'�Y�R�M�Q�R���]�D�ã�W�L�W�Q�R���W�L�M�H�V�Q�L�O�R���J�O�D�Y�H���V�L�G�U�D���V���G�R�G�D�W�Q�L�P���G�U�H�Q�D�å�Q�L�P���R�W�R�N�R�P���ã�W�L�W�L���J�O�D�Y�X���V�L�G�U�D��

pred prodorom vode���� �7�L�M�H�V�Q�L�O�D�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�L�G�U�D�� �L�� �S�U�X�å�D�M�X��

�Y�L�V�R�N�X���U�D�]�L�Q�X���W�L�M�H�ã�Q�M�H�Q�M�D���R�N�U�X�J�O�L�K���L���H�O�L�S�V�D�V�W�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���V�L�G�U�D�� 

3. Za sidra se koristi �þ�H�O�L�þ�Qa �X�å�D�G �Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����S�U�R�P�M�H�U��� �������������P�P���‘��

�����������������Q�R�P�L�Q�D�O�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�V�M�H�N�D������0 mm2�����N�Y�D�O�L�W�H�W�D���þ�H�O�L�N�D�����J�U�D�Q�L�F�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L��

fp0, 1k = 1670 N/mm2, �Q�D�W�H�]�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���I�S�N = 1860 N/mm2). 

4. �5�H�E�U�D�V�W�D���F�L�M�H�Y���J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�L�G�U�D��- �V�S�L�U�D�O�Q�D�� �Q�D�Y�R�M�Q�L�F�D���V���Y�H�ü�R�P�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X��

korijena i tjemena �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�L�G�U�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �E�R�O�M�L�� �R�W�S�R�U�� �Q�D��savijanje kod 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H���L���E�R�O�M�L���R�W�S�R�U���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�H���P�D�V�H���Q�D���U�H�E�U�D�����1�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q��

�M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�L�G�U�D�� 

5. �ý�H�O�L�þ�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�L�G�U�D �X�P�H�ü�X se �X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���X�W�R�U�H���N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

�V�U�H�G�L�ã�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�L�G�U�D�� �L�� �W�L�Pe jednak�R�P�M�H�U�D�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �V�L�O�H�� �Q�D�� �]�D�O�H�ÿ�Q�X��

konstrukciju. 

6. Sidro sa sistemom napinjanja je jednostavno i nudi visoku kvalitetu napetosti, 

su�N�O�D�G�Q�R���V���H�X�U�R�S�V�N�L�P���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���V�S�R�U�D�]�X�P�R�P�� 

7. �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �V�H�� �D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �V�� �S�R�N�O�R�S�F�H�P glave sidra, napunjenog �Y�U�X�ü�L�P��

vazelinom, �P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �L ispunom od prozirnog antikorozivnog gela���� �ã�W�R�� �Q�X�G�L��

veliki napredak kod jednostavne manipulacije, kontrole i vizualnog izgleda. 

 

 

Karakteristike 

U tablici 49 prikazane su �W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�L�G�U�D�� �X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �E�U�R�M�X��

struna ���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���J�U�H�G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�R�S�L�V�R�P���� 
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Tablica 49�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�L�G�U�D 

Broj 
struna 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D��
�S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��
presjeka 
(mm2) 

�ý�Y�U�V�W�R�ü�D��
na 

istezanje 
(kN) 

Maksimalna 
dozvoljena 

sila kod 
testiranja 
napetosti 

(kN) 

Maksimalna 
dozvoljena 

sila kod 
testiranja 
sidra (kN) 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�D��
minimalna 
sila tijekom 
�å�L�Y�R�W�Q�H���G�R�E�L��
sidra (kN) 

Maksimalna 
sila tijekom 

�å�L�Y�R�W�Q�H��
dobi sidra 

(kN) 

2 300 558 419 335 167 391 
3 450 837 626 502 251 586 
4 600 1116 837 670 335 781 
5 750 1395 1046 837 419 977 
6 900 1674 1256 1004 502 1172 
7 1050 1953 1465 1172 586 1367 

 

�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H�����X�S�R�W�U�H�E�R�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J metalnog poklopca u obliku kupole 

�L�]���X�P�M�H�W�Q�H���P�D�V�H�����N�R�M�L���M�H���8�9���S�R�V�W�R�M�D�Q�����R�W�S�R�U�D�Q���Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���]�E�R�J��

vremenskih uvjeta (magla, soljenje cesta). �2�V�Q�R�Y�Q�D���V�H���D�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���V���S�R�N�O�R�S�F�H�P 

glave sidra, napunjenog �Y�U�X�ü�L�P�� �Y�D�]�H�O�L�Q�R�P, �P�R�å�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�Wi i ispunom od prozirnog 

antikorozivnog gela���� �ã�W�R�� �Q�X�G�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �N�R�G�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H���� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L��

vizualnog izgleda. 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�� �V�H�� �P�R�å�H���U�H�ü�L�� �G�D�� �J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �V�L�G�U�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W primjene koja se 

�R�þ�L�W�X�M�H���N�U�R�]���]�D�ã�W�L�W�X���L�V�N�R�S�D�����X�N�R�S�D�����L�V�N�R�Sa za izgradnju tunela, sidrenje mostova, sanacije 

�N�O�L�]�L�ã�W�D���L���S�D�G�L�Q�D�����K�L�G�U�R���J�U�D�G�Q�M�L�����å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�K���J�U�D�G�Q�M�L���L���R�V�W�D�O�R�J�� 

4.8. R�R�ã�W�L�O�M�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H 

�5�R�ã�W�L�O�M�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���]�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���L�O�L���X�P�M�H�W�Q�R�J���]�D�V�M�H�N�D���X���X�S�R�W�U�H�E�L���V�X���Y�L�ã�H���R�G��

30 godina diljem svijeta�����2�Y�D�N�D�Y���W�L�S���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���H�U�R�]�L�M�H��

�L�O�L�� �N�D�R�� �S�R�W�S�R�U�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D�� �V�D�� �V�L�G�U�L�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�R��

�L�]�Y�H�G�H�Q�L�P�� �J�U�H�G�D�P�D���R�]�H�O�H�Q�M�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���W�D�N�Y�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L���H�V�W�H�W�V�N�L���X�N�O�R�S�L�O�D�� �X���R�N�R�O�L�ã����

Zbog svoje ge�R�P�H�W�U�L�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X��se nepravilnom terenu i ostvaruju dobar 

kontakt s podlogom. 
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Slika 86�����5�R�ã�W�L�O�M�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �S�U�R�W�L�Y���H�U�R�]�L�M�H 

 

 

Slika 87. Potporna r�R�ã�W�L�O�M�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �X��kombinaciji sa sidrima 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���U�R�ã�W�L�O�M�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �U�R�ã�W�L�O�M�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �M�H�G�Q�L�V�W�Y�H�Q�L�� �R�N�Y�L�U�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G��

armirano-betonskih greda. Na �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�X�� �R�S�O�D�Wu �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H armatura za 

�E�X�G�X�ü�H�� �D�U�P�L�U�D�Q�R-betonske gre�G�H���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �P�M�H�V�W�D�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �G�Y�L�M�X�� �J�U�H�G�D��

iznose 200 x 600 x 600 mm, �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����
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�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���V�X�V�M�H�G�Q�H���J�U�H�G�H���N�U�H�ü�H���V�H���R�G�����������P���G�R�������P���R�G���R�V�L���G�R��

osi grede, ovisno o pro�S�U�D�þ�X�Q�X���L��silama koje takva konstrukcija mora preuzeti (slika 87).  

 

Slika 88�����3�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���U�R�ã�W�L�O�M�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H 

�9�H�ü���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���N�D�N�R���V�H���U�R�ã�W�L�O�M�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V�D���V�L�G�U�L�P�D��

prilikom stabilizacije pokosa. Sidra se izvode nakon armirano-betonskih greda na 

mjestima presjeka greda kroz, prethodno ostavljene u oplati, �ã�X�S�O�M�H�� �F�L�M�H�Y�L���� �â�X�S�O�M�H�� �F�Ljevi 

�V�O�X�å�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�L�G�U�D���L�]�Y�H�O�D���X�S�U�D�Y�R���Q�D���W�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D�����Y�L�G�O�M�L�Y�R��na slici 88. 

�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���U�R�ã�W�L�O�M�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�G�D�E�L�U���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���P�M�H�V�W�D���S�U�H�V�M�H�N�D���G�Y�L�M�X���J�U�H�G�D����

�S�R�W�U�H�E�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���D�U�P�D�W�X�U�H�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���J�U�H�G�D���W�H���S�R�W�U�H�E�Q�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���� 

Takvi parametri mogu se dobiti iz: 

�x analize stabilnosti promatranog pokosa 

�x a�Q�D�O�L�]�H�� �V�L�O�D�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�X�M�X���Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D���S�U�H�V�M�H�N�D�� �$�%�� �J�U�H�G�D�� ���Y�O�D�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�H��

�S�U�H�N�R�� �V�L�G�U�D���Q�D�� �U�R�ã�W�L�O�M�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�F�L�M�X�������*�H�Q�H�U�D�O�Q�R���� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�O�D�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �N�R�M�D�� �V�H��

�P�R�å�H��pojaviti iznosi u rasponu  300 �± 500 kN 

�1�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���X���Y�L�G�X���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���L���S�R�V�P�L�þ�Q�L�K���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���$�%���J�U�H�G�H��

�U�R�ã�W�L�O�M�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �$�U�P�L�U�D�Q�R-�E�H�W�R�Q�V�N�D�� �J�U�H�G�D�� �U�R�ã�W�L�O�M�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R��

kontinuirana greda s osloncima na mjestima presjeka ili kao kontinuirana greda na 

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L, ovisno o materijalu pokosa (Winklerov model).  
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4.9. Krute i fleksibilne barijere �]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G odrona  

�%�D�U�L�M�H�U�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�D�V�L�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���R�G�U�R�Q�D�����.�R�U�L�V�W�H���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���V�H��

�R�þ�H�N�Xju odroni nestabilnih stijenskih blokova. Najbitnije karakteristike kojima su barijere 

definirane su: 

�x energetski razred 

�x visina barijere 

�x elongacija barijere uslijed odrona. 

 

�%�D�U�L�M�H�U�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�� �Q�D���Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �D�E�V�R�U�E�L�U�D�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�G�D�U�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �E�O�R�N�D���� �(�Q�Hrgija 

�E�O�R�N�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���P�D�V�R�P���L���E�U�]�L�Q�R�P���E�O�R�N�D�����7�D�N�D�Y���W�L�S���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���R�G�U�R�Q�D���V�D�P�R���M�H���M�H�G�D�Q���R�G��

mnogih, a primjena im ovisi o energiji udara. Upravo zbog toga razlikujemo: 

�x krute ograde i galerije 

�x fleksibilne konzolne barijere 

�x fleksibilne barijere sa sustavom �X�å�D�G�L. 

 

�'�D�Q�D�V�� �V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H�� �R�J�U�D�G�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X���V�X�V�W�D�Y�D�����D��

�X�M�H�G�Q�R���V�X�� �L�� �H�V�W�H�W�V�N�L���E�R�O�M�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D����slika 92). Upravo zbog toga naglasak u ovom dijelu 

�U�D�G�D���E�L�W���ü�H���Q�D���I�O�H�Ns�L�E�L�O�Q�H���E�D�U�L�M�H�U�H�����G�R�N���ü�H���V�H���N�U�X�W�H���V�D�P�R���X�N�U�D�W�N�R���R�E�M�D�V�Q�L�Wi. 
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Slika 89�����3�U�L�P�M�H�U�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���R�G�U�R�Q�D 

4.9.1. Krute barijere �]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G��odrona 

�.�U�X�W�H���E�D�U�L�M�H�U�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H���V�H���Q�H���R�þ�H�N�X�M�X���R�G�U�R�Q�L���Y�H�ü�L�K���V�W�L�M�H�Q�V�N�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���V��

�Y�H�ü�R�P���N�L�Q�H�W�L�þ�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����3�R�X�]�G�D�Q�L���V�X���V�X�V�W�D�Y�L�����Q�R���U�D�]�Y�R�M�H�P���Q�R�Y�L�M�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���V�Y�H���V�H��

manje izvode. Konstrukcije koje se izvode su krute ograde i galerije. Konstrukcije koje se 

�N�R�U�L�V�W�H���]�D���R�Y�D�N�D�Y���W�L�S���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�Q�H�N�D�G���P�R�J�X���E�L�W�L���P�D�V�L�Y�Q�H���L���H�V�W�H�W�V�N�L���Q�H�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H�����-�H�G�D�Q���R�G��

�S�U�L�P�M�H�U�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L��na slici 90. 

 

Slika 90�����.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �]�D���]�D�ã�W�L�W�X��od odrona �± galerija 
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4.9.2. Fleksibilne barijere �]�D���]�D�ã�W�Ltu od odrona 

�)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H�� �E�D�U�L�M�H�U�H���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�H���V�X���Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �]�D�X�V�W�D�Ye odron nastao nestabilnostima 

�V�W�L�M�H�Q�V�N�R�J�� �S�R�N�R�V�D���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �N�U�X�W�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H�� �E�D�U�L�M�H�U�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �R�G�U�R�Q�D��i tako se projektiraju, odnosno 

primjenjuju. Mogu biti konzolne ili sa �]�D�W�H�]�Q�R�P���X�å�D�G�L���� 

 

Slika 91. Konzolna fleksibilna barijera protiv odrona 

�%�D�U�L�M�H�U�H���V�H���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���X���N�R�P�S�O�H�W�X���V�D���V�Y�L�P���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� 

�x n�R�V�L�Y�D���P�U�H�å�D 

�x �þ�H�O�L�þ�Q�D���X�å�D�G 

�x t�H�P�H�O�M�Q�H���S�O�R�þ�H 

�x stupovi 

�x k�R�þ�L�R�Q�L��sustav 

�x sidra za sidrenje barijere. 

 

Proizvod �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �R�G�U�R�Q�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �O�D�N�R��

�G�R�V�W�X�S�Q�D���L���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���R�E�L�þ�Qi sustavi nisu dovoljni. U o�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���V�S�R�P�H�Q�X�W���ü�H��

se nekoliko vrsta barijera od �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 



146 

�9�H�ü�� �M�H��ranije spomenuto kako se barijere dijele prema energetskom razredu, visini i 

�H�O�R�Q�J�D�F�L�M�L�����8�S�U�D�Y�R���V�X���W�R���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�H���ü�H���V�H���L���S�U�L�N�D�]�D�W�L��tablicom 50 i 51. 

�(�Q�H�U�J�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L���L�]�Q�R�V�L���V�Y�H���G�R���������������N�-�����D���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y���M�H���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q���N�D�N�R��

bi ugrad�Q�M�D���E�L�O�D���ã�W�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D���L���E�U�å�D�� 

Tablica 50. Standardni parametri za Maccaferri fleksibilne barijere 

Proizvod 
Apsorbirana 

energija (kJ) 

Nominalna visina 

barijere (m) 

Max. elongacija 

barijere (m) 

RB 750 plus 750 3,16 4,21 

RB 1500 plus 1637 4,0 5,80 

RMC 200A plus 2083 4,0 5,25 

RMC 300A plus 3163 5,0 6,05 

RMC 850A plus 8644 7,0 8,10 

 

 

Slika 92. Stvarno stanje na terenu 
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Tablica 51. Standardni parametri za Geobrugg fleksibilne barijere 

Proizvod 
Apsorbirana 

energija (kJ) 

Nominalna visina 

barijere (m) 

GBE 100A >100 2 - 4.5 

GBE 500A >500 3 - 3.5 

GBE 1000A >1000 4 - 5 

GBE 3000A >3000 5 - 6 

RXE 500 500 3 - 5 

RXE 1000 1000 4 - 5 

RXE 2000 2000 5 - 6 

RXE 3000 3000 5 - 6 

RXE 5000 5000 6 - 7 

RXE 8000 8000 7 - 8 

RXE 10000 10000 7 - 8 

 

 

 

Slika 93. Shema RXE 1000 fleksibilne barijere 
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�6�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H���E�D�U�L�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���V�X���X���O�H�J�X�U�L���F�L�Q�N�D���L���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����=�Q���± Al 5%) klase 

A. Ovisno o uvjetima ugradnje odabire se i kategorija prema tablici 26. 

4.10. Gabionske konstrukcije  

4.10.1. Gabioni 

�*�D�E�L�R�Q�L�� �V�X���N�R�ã�D�U�H���V�D���å�L�þ�D�Q�R�P���P�U�H�å�R�P���N�R�P�S�D�N�W�Q�R��ispunjene kamenjem koje se koriste 

kao moderni zidni sustavi (slika 97������ �*�D�E�L�R�Q�L�� �V�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�P�D�M�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�K���]�L�G�R�Y�D�����D���P�R�J�X���E�L�W�L���L���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���R�M�D�þ�D�Q�M�D���W�O�D�����7�(�5�5�$�0�(�+���6�8�6�7�$�9����

ZELENI TERRAMESH SUSTAV ili MINERALNI ZELENI TERRAMESH). Gabioni bez 

�V�W�D�W�L�þ�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���U�D�G�L���X�U�H�ÿ�H�Q�M�D���O�L�F�D���S�R�N�R�V�D�� 

 

Slika 94�����6�K�H�P�D�� �J�D�E�L�R�Q�V�N�R�J���N�R�ã�D 

�*�D�E�L�R�Q�� �V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�� �N�R�ã�D�U�H���L�� �N�D�P�H�Q�H���L�V�S�X�Q�H���� �.�R�ã�D�U�D�� �P�R�å�H���E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R��

�X�Y�L�M�H�Q�H���P�U�H�å�H���L�O�L���E�L�W�L���Y�D�U�H�Q�D�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���J�D�E�L�R�Q�V�N�L�K���N�R�ã�D�U�D���V�X�����������[�����������[�����������������������������������P������

�.�D�R�� �N�D�P�H�Q�D�� �L�V�S�X�Q�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H se upotrebljava andenzit i granit (frakcije 150-300 mm). 

Fleksibilne gabionske strukture na slici 98  prete�å�Q�R�� �V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���]�D�� �Y�L�ã�H�� �V�W�D�W�L�þ�N�H��

oblike. Otpo�U�Q�H���V�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �V�L�O�H���� �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �S�R�P�D�N�H�� �W�H���X�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �R�W�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D��

nekog dijela strukture, konstrukcija ostaje i dalje stajati. S druge strane, krute gabionske 
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�V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���Q�L�å�H���V�W�D�W�L�þ�N�H���R�E�O�L�N�H����������-�����P�������1�L�V�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H���W�H���X�N�R�O�L�N�R���G�R�ÿ�H��do 

�S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�D�U�D�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���F�L�M�H�O�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H. 

 

Slika 95. Primjer fleksibilne gabionske konstrukcije. 

 

Slika 96�����3�U�L�N�D�]���J�D�E�L�R�Q�V�N�R�J�� �]�L�G�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���S�R�N�R�V�D�� �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���0�D�V�O�H�Q�L�F�H 

U tablici 52 prikazane su �W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���W�L�S�D���P�U�H�å�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D��

�J�D�E�L�R�Q�V�N�H���N�R�ã�H�Y�H�� 
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Tablica 52�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �J�D�E�L�R�Q�D 

Tip gabiona �7�L�S���P�U�H�å�H �â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���0��
(mm) 

�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D��(kN/m) 

Otpornost na proboj 
(kN) 

Gabion GalMac 6x8 60 55 82 

Gabion GalMac 8x10 80 
50 
60 

67 
82 

Gabion GalMac 
PVC 8x10 80 50 67 

Gabion Galmac 
PVC + PA6 8x10 80 50 

67 
 

 

�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �J�D�E�L�R�Q�D�� �M�H�V�W�� �*�D�Ovanizacija ili Galvanizacija 

(95%Zn+5%Al) �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �3�9�&�� �S�U�H�V�Y�O�D�N�R�P�� �]�D�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �L�O�L�� �*�D�Ovanizacija u 

kombinaciji s �S�R�O�L�D�N�U�L�O�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P�����3�$�� (tablica 53). 

Tablica 53�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���J�D�E�L�R�Q�H 

Tip gabiona �7�L�S���P�U�H�å�H 
Vrsta 

antikorozivne 
�]�D�ã�W�L�W�H 

Klasa Trajnost 

Gabion Galfan 6x8 Zn �± Al 5% A 10 �± 50 godina 

Gabion Galfan 8x10 Zn �± Al 5% A 10 �± 50 godina 

Gabion Galfan + 
PVC 8x10 

Zn �± Al 5% + 
PVC A >120 godina 

Gabion Galfan + 
PA6 8x10 

Zn �± Al 5% + 
PVC + PA6 A >120 godina 

 

Prednosti gabiona u odnosu �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �V�X: suha gradnja, povoljna 

�F�L�M�H�Q�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�S�R�U�D�E�H���O�R�N�D�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���W�H���V�D�P�D���H�V�W�H�W�V�N�D��

svrhovitost. Gabioni su u svojoj funkcionalnosti prvenstveno gravitacijski zidovi, ali u 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���P�U�H�å�R�P���L�O�L���J�H�R�P�U�H�å�R�P���P�R�J�X���V�O�X�å�L�W�L���]�D���R�M�D�þ�D�Q�M�H���S�R�N�R�V�D�� 

 

4.10.2. Terramesh sustav 

Terramesh sustav je modularni sustav koji se koristi za oblikovanje kamenih zidova i 

nasipa. �6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�H���å�L�þ�D�Q�H�� �P�U�H�å�H�����W�L�S������ �î�������������G�H�E�O�M�L�Q�D �å�L�F�H�� ����������������

�P�P���V���3�9�&���R�E�O�R�J�R�P���L�O�L���G�H�E�O�M�L�Q�D���å�L�F�H�������������������P�P���V���3�9�&���R�E�O�R�J�R�P�����0�R�J�X���G�R�O�D�]�L�W�L���X�������Y�U�V�W�H��

�Q�D�J�L�E�D���������ƒ���������ƒ���L�� �����ƒ�����'�X�å�L�Q�D�� �U�H�S�D���N�R�G���V�Y�L�K���W�H�U�U�D�P�H�V�K���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���R�G�������G�R������
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�P�H�W�D�U�D���L���ã�L�U�L�Q�D���� m. Visine variraju prema kutu nagiba od 0,70 m, 0,73 m i 0,76 m. Rep 

�J�D�E�L�R�Q�D�����O�L�F�H���L���S�R�N�O�R�S�D�F���V�X���M�H�G�Q�D���Q�H�S�U�H�N�L�Q�X�W�D���F�M�H�O�L�Q�D���P�U�H�å�H���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D��slici 97. 

 

Slika 97�����6�K�H�P�D�� �7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H�� 

�7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y���L�P�D���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�Drs�W�Y�X�����2�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���P�R�J�X�ü�H���M�H��

�R�M�D�þ�D�W�L���S�R�N�R�V�H armiranjem tla sa stepenastim licem i nagibom do 70�|�����]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���E�X�N�H����

�]�D�ã�W�L�W�X���S�R�N�R�V�D���R�G���H�U�R�]�L�M�H���W�H���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�E�D�O�D�� 

 

Slika 98. Primjena TERRAMESH sustava za stabilizaciju trupa prometnice 
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U tablica 54 prikazane su �W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���W�L�S�D���P�U�H�å�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D��

TERRAMESH sustav. 

Tablica 54�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y�D 

Tip TERRAMESH 
sustava �7�L�S���P�U�H�å�H 

�â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���0��
(mm) 

�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D����kN/m) 

Otpornost na 
proboj (kN) 

TERRAMESH 
Galfan + PVC 8x10 80 50 67 

TERRAMESH 
Galfan + PA6 8x10 80 50 67 

 

�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y�D���M�H���*�D�Ofan u kombinaciji s 

�3�9�&�� �S�U�H�V�Y�O�D�N�R�P�� �]�D�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �L�O�L�� �*�D�Ofan u kombinaciji s PA ���3�R�O�L�D�N�U�L�O�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� 

(tablica 55). 

Tablica 55�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y�� 

Tip TERRAMESH 
sustava �7�L�S���P�U�H�å�H 

Vrsta 
antikorozivne 

�]�D�ã�W�L�We 
Klasa Trajnost (god.) 

TERRAMESH 
Galfan + PVC 

8x10 Zn �± Al 5% + 
PVC 

A <120 

TERRAMESH 
Galfan + PA6 

8x10 Zn �± Al 5% + 
PA6 

A >120 

 

�0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H, u �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �7�(�5�5�$�0�(�6�+��

�V�X�V�W�D�Y���L�V�W�L�þ�H���E�R�O�M�R�P���U�D�V�S�R�G�M�H�O�R�P���L���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����P�D�O�R�P��

�S�R�W�U�H�E�R�P�� �]�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�M�H�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �O�R�N�D�O�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�ã�ü�X�����E�U�]�L�Q�R�P���L�]�Y�H�G�E�H���L���P�R�J�X�ü�L�P �U�D�]�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� 

4.10.3. Green terramesh sustav 

�)�X�Q�N�F�L�M�D�� �*�U�H�H�Q���7�H�U�U�D�P�H�V�K���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���L�V�W�D���N�D�R�� �L���N�R�G�� �7�H�U�U�D�P�H�V�K���V�X�V�W�D�Y�D���X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W 

�R�]�H�O�H�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���O�L�F�D���]�L�G�D�����*�U�H�H�Q���7�H�U�U�D�P�H�V�K���M�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���P�R�G�X�O�D�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���V�H��

koristi za oblikovanje vegetiranih (zelen�L�K���� �R�M�D�þ�D�Q�L�K���W�O�D���L���Q�D�V�L�S�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�R�V�W�U�X�N�H 

uvijene �å�L�þ�D�Q�H �P�U�H�å�H�����W�L�S�������î�����������R�E�O�R�å�H�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���H�U�R�]�L�M�H���L���4���D�U�P�D�W�X�U�Q�R�P 

�P�U�H�å�R�P�� �,�V�S�R�U�X�þ�X�M�X �V�H���G�Y�D���S�U�H�G�I�R�U�P�L�U�D�Q�D���þ�H�O�L�þ�Q�D�� �]�D�W�H�]�D�þ�D���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���Q�D�� �P�M�H�V�W�X���U�D�G�D��

�N�D�N�R���E�L���M�H�G�L�Q�L�F�D���R�G�U�å�D�O�D���N�X�W na�J�L�E�D�����'�H�E�O�M�L�Q�D���å�L�F�H�������������������P�P���V���3�9�&���R�E�O�R�J�R�P���L�O�L���G�H�E�O�M�L�Q�D��
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�å�L�F�H�������������������P�P���V���3�9�&�� �R�E�O�R�J�R�P�����0�R�J�X���G�R�O�D�]�L�W�L�� �X�������Y�U�V�W�H���Q�D�J�L�E�D���� �����ƒ���������ƒ���L�� �����ƒ�����'�X�å�L�Q�D��

�U�H�S�D�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �W�H�U�U�D�P�H�V�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �R�G�� ���� �G�R�� ���� �P�H�W�D�U�D, a  �ã�L�U�L�Q�D�� �W�H�U�U�D�P�H�V�K��

sustava je 3 m. Visine varir�D�M�X���S�U�H�P�D���N�X�W�X���Q�D�J�L�E�D���R�G�������������P���������������P���L�������������P�����.�R�G���å�L�F�H��

�G�H�E�O�M�L�Q�H�������������������P�P���V���3�9�&���R�E�O�R�J�R�P���G�R�O�D�]�H���V�D�P�R���S�R�G���Q�D�J�L�E�R�P���R�G�������ƒ�� 

 

Slika 99. Shematski prikaz GREEN TERRAMESH sustava 

Lice pod kutem i materijal za kontrolu erozije �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L���V�X���N�D�N�R���E�L���R�O�D�N�ã�D�O�L���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H 

prirodne vegetacije. 

�6�X�V�W�D�Y���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�� �Q�D���P�M�H�V�W�X�����þ�H�O�L�þ�Q�L�� �]�D�W�H�]�D�þ�L���S�R�G�X�S�L�U�X���O�L�F�H�� �S�R�G �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

kutom bez potrebe za vanjskim oplatama. Zatrpavanje nasipnim materijalom izvodi se na 

�J�H�R�P�U�H�å�H���W�H���]�E�L�M�D�Q�M�H���L�V�W�R�J���]�D���R�M�D�þ�D�Q�M�H���W�O�D�����D���R�G�P�D�K���L�]�D���O�L�F�D���V�H���L�V�S�X�Q�M�D�Y�Dju sa zemljom i 

nasipnim materijalom. U mineralnoj verziji lice se napuni kamenjem umjesto vegetativnog 

�W�O�D���� �D�� �R�N�U�H�Q�X�W�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �R�W�Y�R�U�� �L�� �L�P�D�M�X�� �S�U�H�P�D�]�� �R�G�� �*�D�O�P�D�F�� �������� �$�O�� �]�D��

arhitektonsku namjenu. 
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Slika 100. Prikaz uporabe GREEN TERRAMESH sustava 

U tablici 56 prikazane su �W�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���W�L�S�D���P�U�H�å�H���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D��

GREEN TERRAMESH sustav. 

Tablica 56�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �]�D���*�5�(�(�1���7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y 

Tip TERRAMESH 
sustava �7�L�S���P�U�H�å�H 

�â�L�U�L�Q�D���R�W�Y�R�U�D���0��
(mm) 

�1�R�P�L�Q�D�O�Q�D���Y�O�D�þ�Q�D��
�þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� 

Otpornost na proboj 
(kN) 

GREEN 
TERRAMESH 
Galfan + PVC 

8x10 Light 80 35 / 

GREEN 
TERRAMESH 
Galfan + PA6 

8x10 80 50 / 

 

�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D 

�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y�D���M�H���*�D�O�0�D�F���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V��

PVC �S�U�H�V�Y�O�D�N�R�P���]�D���G�R�G�D�W�Q�X���]�D�ã�W�L�W�X���L�O�L���*�D�O�0�D�F���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���3�9�&�������3�$������tablica 57). 

Tablica 57�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y 

Tip TERRAMESH 
sustava �7�L�S���P�U�H�å�H 

Vrsta 
antikorozivne 

�]�D�ã�W�L�W�H 
Klasa Trajnost (god.) 

TERRAMESH 
Galfan + PVC 

8x10 Zn �± Al 5% + 
PVC 

A >120 

TERRAMESH 
Galfan PVC + PA6 8x10 Zn �± Al 5% + PA6 A >120 
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GREEN TERRAMESH sustav ima iste prednosti kao i TERRAMESH sustav u odnosu na 

�N�O�D�V�L�þ�Q�H�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�����X�]�� �G�R�G�D�W�Q�X���S�R�J�R�G�Q�R�V�W���R�]�H�O�H�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J�� �S�R�N�R�V�D��

�ã�W�R�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �H�V�W�H�W�L�F�L���� �*�5�(�(�1�� �7�(�5�5�$�0�(�6�+�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�N�R�V�D�� �N�X�W�D��

nagiba 45�ö, 60�ö, 65�ö i 70�ö�����R�M�D�þ�D�Q�M�H���E�U�D�Q�D���L���U�L�M�H�þ�Q�L�K���R�E�D�O�D���N�X�W�D���Q�D�J�L�E�D�������ö do 60�ö�����R�M�D�þ�D�Q�M�H��

�G�Y�R�V�W�U�D�Q�L�K���Q�D�V�L�S�D���W�H���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���E�X�N�H�� 

 

4.10.4. MACMAT HS  

Ma�F�0�D�W���+�6�� �M�H���S�R�V�H�E�D�Q�� �R�M�D�þ�D�Q�L�� �J�H�R�N�R�P�S�R�]�L�W�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�V�N�R�J�� ���'�� �P�D�W�U�L�N�V�D����

�7�L�M�H�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����'���P�D�W�U�L�N�V���V�H���H�N�V�W�U�X�G�L�U�D���Q�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���X�Y�L�M�H�Q�X���K�H�N�V�D�J�R�Q�D�O�Q�X�� �P�U�H�å�X��

�W�L�S�D�����[�������R�M�D�þ�D�Q�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���X�å�D�G�L�P�D���Y�L�V�R�N�H���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����7�D�N�D�Y���V�X�V�W�D�Y���P�U�H�å�D���S�R�]�Q�D�W�L�M�L��

je �N�D�R���6�W�H�H�O�J�U�L�G���V�X�V�W�D�Y���R�S�L�V�D�Q�� �U�D�Q�L�M�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����0�D�F�0�D�W���+�6���P�R�å�H���G�R�ü�L���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L��

�V�D���V�L�G�U�L�P�D���N�D�R���V�X�V�W�D�Y���þ�D�Y�O�D�Q�R�J���W�O�D�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���R�Y�D�N�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�X�������P���ã�L�U�L�Q�H��

�L���������P���G�X�å�L�Q�H�����1�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D���P�R�J�X���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���V�K�H�P�H���M�H�G�Q�R�J���W�D�N�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� 
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Slika 101. Shema MacMat sustava u kombinaciji sa sidrima. 

 
 

Slika 102�����'�H�W�D�O�M���V�S�R�M�D���G�Y�L�M�X���P�U�H�å�D���L���V�L�G�U�D 

 

MacMat geokompozit koji dolazi u kombinaciji sa Steelgrid sustavom mora biti minimalne 

�G�H�E�O�M�L�Q�H���R�G���������P�P�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���X���Y�L�G�X���Y�O�D�þ�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���S�U�R�E�R�M���Q�H�ü�H��

�V�H���S�U�H�Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���6�W�H�H�O�J�U�L�G���V�L�V�W�H�P�����8��tablici 58. prikazat �ü�H���Ve osnovne 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�E�R�M�����N�D�R���L���Y�O�D�þ�Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D���W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�H�� �E�L��

trebale biti manje od 70 kN, tj. kN/m. 
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Tablica 58�����0�H�K�D�Q�L�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �0�D�F�0�D�W���J�H�R�N�R�P�S�R�]�L�W�D 

Tip  �9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D�����N�1���P�� Otpornost na proboj (kN) 

MacMat HS 100 8127G0 73 74 

 

�$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �M�H�� �S�U�H�P�D�]�� �*�D�Ofan s udjelom od 95% cinka i 5% 

�D�O�X�P�L�Q�L�M�D���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�H�P�D�]�D�� �M�H�� �������J���P2 �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �N�O�D�V�L�� �$�� �V�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �3�9�&�� �V�O�R�M�D��

debljine 0.5 mm. Iznesene vrijednosti prikazane su u tablici 59. 

Tablica 59�����$�Q�W�L�N�R�U�R�]�L�Y�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D���]�D���0�D�F�0�D�W�� �+�6�����������J�H�R�N�R�P�S�R�]�L�W 

Tip sustava �7�L�S���P�U�H�å�H 
Vrsta 

antikorozivne 
�]�D�ã�W�L�W�H 

Klasa Trajnost (god.) 

MavMat HS 100 
Galfan + PVC 8x10 

Zn �± Al 5% + 
PVC A >120 

 

MacMat geokompozit koristi se ukoliko je na lokaciji potrebna stabilizacija pokosa i 

kontroliranje erozije. Svojom strukturom vrlo je pogodan za kasniji rast vegetacije, te 

samim time pridonosi boljem estetskom izgledu pokosa. 
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5. ANALIZA PRIMJENE CRHRS �0�(�7�2�'�(���5�$�'�,���8�7�9�5���,�9�$�1�-�$���5�,�=�,�.�$��

OD ODRONA STIJENSKE MASE NA PROMETNICAMA U REPUBLICI 

HRVATSKOJ  

U ovom poglavlju izvedena je �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �F�H�V�W�D�P�D�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L��

Hrvatskoj prema CRHRS (Colorado Rockfall Hazard Rating System) metodologiji kako bi 

se vidjela primjenjivost ove metode na uvjete u Republici Hrvatskoj. Lokacije su 

�R�G�E�D�E�U�D�Q�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q�� �G�D���V�X���J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���X�G�D�O�M�H�Q�H���M�H�G�Q�D���R�G���G�U�X�J�H�����G�D���V�X���J�H�R�O�R�ã�N�L��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H, ali vezane uz karbonatnu stijensku mas�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Y�R�G�L�O�R�� �U�D�þ�X�Q�D�� �G�D�� �V�X��

lokacije vezane za primorsku Hrvatsku, Gorski kotar, sjevernu Dalmaciju, centralnu 

�'�D�O�P�D�F�L�M�X�� �L�� �M�X�å�Q�X���'almaciju kako bi bio �S�R�N�U�L�Y�H�Q�D�� �þ�L�W�D�Y�D�� �]�R�Q�D�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���X��

�N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H�� �N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�H���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H�����8�]���W�R���Y�U�O�R���M�H���E�L�O�R���E�L�W�Q�R���G�D���V�X���W�H���O�R�N�D�F�L�M�H���Y�H�ü��

�V�D�Q�L�U�D�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �L�P�D�O�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �P�M�H�U�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �X�� �N�D�V�Q�L�M�R�M�� �I�D�]�L�� �Q�D�� �V�Y�D�N�X��

�S�R�M�H�G�L�Q�X�� �O�R�N�D�F�L�M�X���� �8�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �R�E�U�D�ÿ�Hno 7 lokacija. U nastavku su prikazani rezultati 

provedenih analiza po loacijama.  

5.1. �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D���± Kikovica �± sanacija pokosa  

5.1.1. Osnovne informacije o lokaciji �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D��- Kikovica 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���G�L�R�Q�L�F�L���D�X�W�R�F�H�V�W�H���=�D�J�U�H�E���± Rijeka (A6) na 63+500 km u 

�V�P�M�H�U�X���5�L�M�H�N�H�����9�L�V�L�Q�D���S�R�N�R�V�D���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���F�F�D�������������P���L�������������P�����8�V�M�H�N���M�H���G�X�O�M�L�Q�H��������������

m te se zahvat radi po cijelom usjeku. 

�1�D���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L���X�R�þ�H�Q�H���V�X���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�N�R�V�D���X���Y�L�G�X���U�D�V�S�X�F�D�O�R�V�W�L���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H��

i ispadanja dijelova stijenske ma�V�H���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�O�L�]�D�Q�M�D���P�D�Q�M�L�K��

�L�� �Y�H�ü�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �V�W�L�M�H�Q�H���G�X�å�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����8�� �V�N�O�R�S�X��

�S�U�R�M�H�N�W�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�� �U�D�G�R�Y�L���� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�R�N�R�V�D�� �L�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K��

dijelova pokosa prikazani su na slikama 104 i 105. 
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Slika 103. Lokacija pokosa na dionici autoceste A6. 
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Slika 104. Pogled na stijenski pokos u km 63+500 u smjeru Rijeke  

 

Slika 105. Pogled na stijenski pokos u km 63+500 u smjeru Rijeke  

 



161 

5.1.2. �,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���O�R�N�D�F�L�M�H �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D��- Kikovica 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���S�R�N�R�V���Q�D�O�D�]�L�� �V�H���V�W�R�W�L�Q�X���P�H�W�D�U�D���V�M�H�Y�H�U�Q�R���R�G���þ�Y�R�U�D���2�ã�W�U�R�Y�L�F�D�����S�U�H�P�D���Y�L�M�D�G�X�N�W�X��

�%�X�N�R�Y�R�� �X���V�P�M�H�U�X���5�L�M�H�N�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Xstanovljeno je da se stijena 

�Q�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�R�å�H�� �V�Y�U�V�W�D�W�L�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �G�R�E�U�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X��(II. do III. stijenska 

kategorija). Stijenska masa predstavljena je s tri seta diskontinuiteta, od kojih se svaki 

posebno promatra i boduje prema CRHRS metodi�����1�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �X�R�þ�H�Q�D���V�X��

�S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �]�E�R�J�� �N�D�Y�H�U�Q�R�]�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�L�K�� �J�O�L�Q�R�P���� �3�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

�Q�D�O�D�]�L���V�H���X���Y�D�S�Q�H�Q�F�L�P�D�����J�G�M�H���M�H���V�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W���L�]�U�D�å�H�Q�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���G�H�E�O�M�L�Q�D�P�D�����������± 40 cm. 

5.1.1. Analiza lokacije primjenom CRHRS metode na lokaciji �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D���± Kikovica  

Primjenom CRHRS metode predmetna lokacija se bodovala �W�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�W�X�S�D�Q�M���U�L�]�L�N�D��

od stijenskih odrona. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji sumirane su u tablici 62 i 

63. Postupak ocjenjivanja proveden je �S�R�P�R�ü�X��tablice 60 �]�D���M�H�G�Q�X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�Nu 

�F�L�M�H�O�L�Q�X���� �D�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �V�X�� �E�R�G�R�Y�L�� �]�E�U�R�M�H�Q�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �F�L�M�H�O�L�Q�H�� �L�� �V�X�P�L�U�D�Q�L��

tablicom 65. Stupanj rizika se definira kao nizak, umjereno nizak, umjeren, umjereno visok 

i visok stupanj rizika od odrona stijenske mase.  

Tablica 60. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji 

Podat�F�L���R���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X 

Trasa Autocesta Zagreb �± Rijeka A6 

Identifikacijski br. 

segmenta 

RN0490 - 18 

�ä�X�S�D�Q�L�M�D Primorsko - goranska 

�6�W�D�F�L�R�Q�D�å�D �3�R�þ�H�W�Q�D�� 64+000,00 

Krajnja: 64+160,00 

D/L od centralne linije Desno od centralne linije 
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Tablica 61. Stvarne vrijednosti opisane projektom 

Stvarne vrijednosti 

Visina pokosa (m) 12 �± 25 (uzet prosjek 18.5 m) 

Kut �Q�D�J�L�E�D�����ƒ�� 80 - 85 

Jarak Nema 

Duljina preglednosti (m) 250 �± 340 (prema pravilniku �± potrebna udaljenost) 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H��

(km/h) 

130 (prema pravilniku) 

PLDP (2016., 2017.) 17 309.5 

Gl. potencijal klizanja �.�O�L�]�D�Q�M�H���P�D�Q�M�L�K���L���Y�H�ü�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���G�X�å���Q�H�S�R�Y�R�Ojno 

orjentiranih diskontinuiteta 

Dominantna udaljenost 

vidljivosti 

Horizontalna 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

sanacije 

�9�U�O�R���O�R�ã�D��- F 

Dominantni model 

odronjavanja 

Sedimentne stijene 
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Tablica 62. Primjer bodovanja regije 1 - �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D 

  3 boda 9 bodova 27 bodova 81 bod 

P
ok

os
 

Visina pokosa 6 do 16 m  16 do 23 23 do 31 > 31 m 

Frekvencija odrona > 2 godine 1 do 2 godine �*�R�G�L�ã�Q�M�H��- Sezonski 
Tijekom cijele godine/ 

�2�]�E�L�O�M�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��vrijednost kuta 

nagiba 

0 - 2 2 - 4 4 - 8 > 8 

�3�R�N�U�H�W�D�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H Nema (glatka padina) 
Malo (< 0.61 m promjene 

terena 

Mnogo (0.61 do 1.85 m 

promjene terene) 

Glavne ( > 1.85 m 

promjene terena) 

Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 �����������������.�O�D�V�D���������•���-�D�N�R��

�Y�H�O�L�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

pokretanja 

U
vj

et
i k

lim
e 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�H < 25.5 cm/m2 25.5 do 51 cm/m2 51 do 89 cm/m2 > 89 cm/m2 

 Br.ciklusi smrz. i odmrz. 1 do 5 6 do 10 11 do 15 �������L�O�L���Y�L�ã�H 

�3�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�D Suho �9�O�D�å�D�Q���0�R�N�D�U Kapanje �7�H�þ�H�Q�M�H 

Aspekt kosine N E , W, NE, NW SE, SW S 

�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

S
ed

. 
st

ije
na

 Potkop. 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm 

Jar slake 6 5 3 do 4 1 do 2 

Uslojenost 
1 do 2 slaba sloja, <  

15.5 cm 

1 do 2 slaba sloja, >  

15.5 cm 
> 2 slaba sloja, < 15.5 cm > 2 slaba sloja, > 15.5 cm 

K
ris

t. 
st

ije
na

 Struktura Homogena/Masivna �0�D�Q�M�L�� �U�D�V�M�H�G�L���-�D�N�H���å�L�O�H �6�P�L�þ�Q�D���]�R�Q�D���� �������������F�P 
Slabi pegmatiti/Tinjci, > 

15.5 cm 

Prevjes 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm 

�7�U�R�ã�Q�R�V�W �6�Y�M�H�å�D �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
Blago 

�S�U�R�P�M�H�Q�M�H�Q�D���R�P�H�N�ã�D�Q�D 
�3�R�W�S�X�Q�R�� �W�U�R�ã�Q�D 
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�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

D
is

ko
nt

in
ui

te
ti 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka/ 

Volumen 

< 0.30 m / 0.76 m3 
0.3 do 0.6 m / 0.76 do 2.3 

m3 

0.6 do 1.5 m / 2.3 do 7.6 

m3 
>1.5 m / > 7.6 m3 

Setovi 1 �����S�O�X�V���V�O�X�þ�D�M�D�Q 2 >2 

Orijentacija < 3 m,  dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

> 3 m, dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

< 3 m , dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

> 3 m, dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

Otvor Zatvoreno 0.1 do 1 mm 1 do 5 mm > 5 mm 

Stanje �6�Y�M�H�å�H �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D Granularna ispuna Glinena ispuna 

Hrapavost �+�U�D�S�D�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �9�D�O�R�Y�L�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �5�D�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �=�D�J�O�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
B

lo
k 

�± 
u 

- 
m

at
rik

su
 �9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka (x3) 
< 0.30 m 0.30 do 0.60 m 0.60 do 1.5 m > 1.5 m 

Oblik bloka 

(x3) 
�7�D�E�X�O�D�U�Q�L���3�O�R�þ�D�V�W�L Blokoviti Blokoviti do uglati Zaobljeni i glatki 

Vegetacija 

(x3) 

Potpuno razvijena 

vegetacija 

Neravnomjerno razvijena 

vegetacija 
Izolirane biljke Nema vegetacije 

      

P
ro

m
et

 

Duljina vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40% 

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D��

(PRV) 
0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % �����������L�O�L�� �Y�L�ã�H 

�%�U�R�M���Q�H�V�U�H�ü�D 0 do 2 3 do 5 6 do 8  �����L���Y�L�ã�H 
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Tablica 63. Sumirani prikaz bodova s procijenjenim rizikom 

�3�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H 
�2�ã�W�U�R�Y�L�F�D 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 1 

Pokos �± max. 405 Uvjeti klime �± 
max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

50
1/

21
87

 

72 117 222 90 

Ukupan broj bodova 501 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 2 

Pokos �± max. 405 
Uvjeti klime �± 

max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

49
5/

21
87

 

72 117 216 90 

Ukupan broj bodova 495 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 3 

Pokos �± max. 405 
Uvjeti klime �± 

max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

48
3/

21
87

 

72 117 144 90 

Ukupan broj bodova 423 

 

Stupanj rizika 
Nizak 

Umjereno 
nizak 

Umjeren 
Umjereno 

visok 
Visok 

<300 300 - 400 400 - 500 500 - 600 >600 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 1 Umjereno visok 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 2 Umjeren 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 3 

Umjeren 

 

5.2. Bosiljevo �± Vrbovsko �± sanacija pokosa  

5.2.1. Osnovne informacije o lokaciji Bosiljevo �± Vrbovsko 

Obostrani usjek duljine 500 m nalazi se na autocesti Zagreb �± Rijeka na km 15+500, 

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �L�V�W�R�þ�Q�R�� �L�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�� �R�G�� �9�U�E�R�Y�V�N�R�J�� �X�� �*�R�U�V�N�R�P���N�R�W�D�U�X���� �1�H�V�W�D�E�L�O�Q�H��

�]�R�Q�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���V�H���Q�D���S�R�N�R�V�L�P�D���V���M�H�G�Q�H���L���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����D���Y�L�V�L�Q�H���W�L�K���S�R�N�R�V�D���N�U�H�ü�X���V�H���������± 

������ �P���� �.�D�R�� �L�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �X�� �Y�L�G�X��

�U�D�V�S�X�F�D�O�R�V�W�L���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���L���L�V�S�D�G�D�Q�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X����
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�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �L�V�W�U�D�å�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �S�R�N�R�V�D���� �D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�X��

prikazane u nastavku.  

 

Slika 106. Lokacija pokosa na dionici autoceste A6 

 

 

Slika 107. Pogled na stijenski pokos u smjeru 
Rijeke 

 

Slika 108. Pogled na stijenski pokos u 
smjeru Zagreba 

5.2.2. �,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���O�R�N�D�F�L�M�H Bosiljevo - Vrbovsko 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�V�M�H�N�D�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X��manje zone stabilnosti, 

vezane za pojavu glinovitih komponenti unutar pukotina. Naslage koje se nalaze u 
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promatranim usjecima zastu�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�W�H�åno vapnencima koji ponegdje prelaze u 

vapnen�D�þ�N�Hdolomite. 

Na slici 108 na promatranim usjecima prevladavaju vertikalni i subvertikalni diskontinuiteti, 

dok je u lijevim dijelovima usjeka, pored vertikalne razlomljenosti, ponegdje prisutna i 

�]�Q�D�W�Q�D�� �P�H�ÿ�X�V�O�R�M�Q�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�� �L�O�L�� �N�R�V�R�� �Q�D�J�Q�X�W�D�� �U�D�]�O�R�P�O�M�H�Q�R�V�W���� �3�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�V�N�H��

mase u usjecima mogu se svrstati u srednje dobru kategoriju (III kategorija), a samo 

�S�R�Q�H�J�G�M�H���L�P�D���O�R�N�D�O�Q�L�K���S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�D���]�E�R�J���N�D�Y�H�U�Q�R�]�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���L�V�S�X�Q�M�H�Q�L�K���J�O�L�Q�R�P������ 

5.2.3. Analiza lokacije primjenom CRHRS metode na lokaciji Vrbovsko - Bosiljevo 

Postupak ocjenjivanja proveden je prema CRHRS metodi i prikazan u tablici 64 za jedno 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H, a na kraju su bodovi zbrojeni za sva �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�Na 

�S�R�G�U�X�þ�M�D i sumirani u tablici 67. Stupanj rizika se definira kao nizak, umjereno nizak, 

umjeren, umjereno visok i visok stupanj rizika od odrona stijenske mase.  

Tablica 64. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji ���0���6���.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü���� �%�D�þ�L�ü 2015) 

Podat�F�L���R���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X 

Trasa Autocesta Zagreb �± Rijeka A6 

Identifikacijski br. 

segmenta 

RN0490 - 18 

�ä�X�S�D�Q�L�M�D Primorsko - goranska 

�6�W�D�F�L�R�Q�D�å�D �3�R�þ�H�W�Q�D�� 15+150,00 

Krajnja: 15+650,00 

D/L od centralne linije  Lijevo od centralne linije 
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Tablica 65. Stvarne vrijednosti opisane projektom 

Stvarne vrijednosti  

Visina pokosa (m) 4 �± 24 

�.�X�W���Q�D�J�L�E�D�����ƒ�� 70 - 80 

Jarak Nema 

Duljina preglednosti (m) 150 - 280 (prema pravilniku �± potrebna udaljenost) 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H��

(km/h) 

100 -120 (prema pravilniku) 

PLDP (2016., 2017.) 23 266 

Gl. potencijal klizanja Klizanje manjih i �Y�H�ü�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���G�X�å���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R��

orijentiranih diskontinuiteta 

Dominantna udaljenost 

vidljivosti 

Horizontalna 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

sanacije 

�9�U�O�R���O�R�ã�D��- F 

Dominantni model 

odronjavanja 

Sedimentne stijene 
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Tablica 66. �3�U�L�P�M�H�U���E�R�G�R�Y�D�Q�M�D�� �]�D���,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�X�� �U�H�J�L�M�X������- Bosiljevo 

  3 boda 9 bodova 27 bodova 81 bod 

P
ok

os
 

Visina pokosa 6 do 16 m  16 do 23 23 do 31 > 31 m 

Frekvencija odrona > 2 godine 1 do 2 godine �*�R�G�L�ã�Q�M�H��- Sezonski 
Tijekom cijele godine/ 

�2�]�E�L�O�M�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D��

nagiba 

0 - 2 2 - 4 4 - 8 > 8 

�3�R�N�U�H�W�D�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H Nema (glatka padina) 
Malo (< 0.61 m promjene 

terena 

Mnogo (0.61 do 1.85 m 

promjene terene) 

Glavne ( > 1.85 m 

promjene terena 

Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 

< 30% / Klasa 4 �����•���-�D�N�R��

�Y�H�O�L�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

pokretanja 

U
vj

et
i k

lim
e 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�H < 25.5 cm/m2 25.5 do 51 cm/m2 51 do 89 cm/m2 > 89 cm/m2 

 Br.ciklusi smrz. i odmrz. 1 do 5 6 do 10 11 do 15 �������L�O�L���Y�L�ã�H 

�3�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�D Suho �9�O�D�å�D�Q���0�R�N�D�U Kapanje �7�H�þ�H�Q�M�H 

Aspekt kosine N E , W, NE, NW SE, SW S 

�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

S
ed

. 
st

ije
na

 Potkop. 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122 cm 

Jar slake 6 5 3 do 4 1 do 2 

Uslojenost 
1 do 2 slaba sloja, < 

15.5cm 

1 do 2 slaba sloja, > 

15.5cm 
> 2 slaba sloja, < 15.5 cm > 2 slaba sloja, > 15.5 cm 

K
ris

t. 
st

ije
na

 Struktura Homogena/Masivna �0�D�Q�M�L�� �U�D�V�M�H�G�L���-�D�N�H���å�L�O�H �6�P�L�þ�Q�D���]�R�Q�D���� �������������F�P 
Slabi pegmatiti/Tinjci, > 

15.5 cm 

Prevjes 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm 

�7�U�R�ã�Q�R�V�W �6�Y�M�H�å�D �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
Blago 

promi�M�H�Q�M�H�Q�D���R�P�H�N�ã�D�Q�D 
�3�R�W�S�X�Q�R�� �W�U�R�ã�Q�D 
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�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

D
is

ko
nt

in
ui

te
ti 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka/ 

Volumen 

< 0.30 m / 0.76 m3 0.3 do 0.6 m / 0.76 do 2.3 

m3 

0.6 do 1.5 m / 2.3 do 7.6 

m3 

>1.5 m / > 7.6 m3 

Setovi 1 �����S�O�X�V���V�O�X�þ�D�M�D�Q 2 >2 

Orijentacija < 3 m, dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

> 3 m, dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

< 3 m, dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

> 3 m, dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

Otvor Zatvoreno 0.1 do 1 mm 1 do 5 mm > 5 mm 

Stanje �6�Y�M�H�å�H �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D Granularna ispuna Glinena ispuna 

Hrapavost �+�U�D�S�D�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �9�D�O�R�Y�L�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �5�D�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �=�D�J�O�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
B

lo
k 

�± 
u 

- 
m

at
rik

su
 �9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka (x3) 
< 0.30 m 0.30 do 0.60 m 0.60 do 1.5 m > 1.5 m 

Oblik bloka 

(x3) 
�7�D�E�X�O�D�U�Q�L���3�O�R�þ�D�V�W�L Blokoviti Blokoviti do uglati Zaobljeni i glatki 

Vegetacija 

(x3) 

Potpuno razvijena 

vegetacija 

Neravnomjerno razvijena 

vegetacija 
Izolirane biljke Nema vegetacije 

      

P
ro

m
et

 

Udaljenost vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40% 

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D��

(PRV) 
0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % �����������L�O�L�� �Y�L�ã�H 

�%�U�R�M���Q�H�V�U�H�ü�D 0 do 2 3 do 5 6 do 8  �����L���Y�L�ã�H 
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Tablica 67. Sumirani prikaz bodova s procijenjenim rizikom 

�3�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 
Vrbovsko - Bosiljevo 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�X��

regiju 1 

Pokos �± max. 
405 

Uvjeti klime �± 
max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

51
9/

21
87

 

72 117 150 90 

Ukupan broj bodova 429 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�X��

regiju 2 

Pokos �± max. 
405 

Uvjeti klime �± 
max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

45
9/

21
87

 

72 117 144 90 

Ukupan broj bodova 423 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�X��

regiju 3 

Pokos �± max. 
405 

Uvjeti klime �± 
max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

39
3/

21
87

 

72 117 72 90 

Ukupan broj bodova 352 

 

Stupanj rizika 
Nizak Umjereno 

nizak 
Umjeren Umjereno 

visok 
Visok 

<300 300 - 400 400 - 500 500 - 600 >600 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�D��
regija 1 Umjeren 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�D��
regija 2 Umjeren 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�D��
regija 3 

Umjereno nizak 
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5.3. �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D���± Vrata �± sanacija pokosa  

5.3.1. Osnovne informacije o lokaciji �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D��- Vrata 

Predmetna lokacija nalazi se u Primorsko-�J�R�U�D�Q�V�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L���� �Q�D�� �D�X�W�R�F�H�V�W�L�� �$���� �5�L�M�H�N�D��-

�=�D�J�U�H�E�����G�L�R�Q�L�F�D���2�ã�W�U�R�Y�L�F�D���± �9�U�D�W�D���Q�D���N�P�������������������3�R�N�R�V���S�U�H�G�X�V�M�H�N�D���W�X�Q�H�O�D���þ�L�Q�L���ã�H�V�W���H�W�D�å�D��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�G�Y�R�M�H�Q�L�P���E�H�U�P�D�P�D�����/�R�N�D�F�L�M�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�N�R�V�D���S�U�L�N�D�]�D�Qa je na slici 109.  

 

Slika 109. Lokacija pokosa predusjeka Tunela Vrata 

5.3.2. �,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���O�R�N�D�F�L�M�H �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D��- Vrata 

�9�H�ü���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���N�D�N�R���S�R�N�R�V���þ�L�Q�L�� �����H�W�D�å�D���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���E�H�U�P�D�P�D�����Q�D���Y�L�V�L�Q�L���R�G�����������G�R����������

m �Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H�����6�O�R�M�H�Y�L�W�R�V�W���M�H���M�D�V�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�R�M���V�W�L�M�H�V�N�R�M���P�D�V�L�����G�H�E�O�M�L�Q�H��

�R�G���R�N�R�����������G�R�����������P�����D���S�R�Q�H�J�G�M�H���L���W�D�Q�M�L���V�O�R�M���R�G�����������G�R�������������P�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���G�L�R���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���M�H���X��

�W�U�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �]�R�Q�H�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�R�M�D�Y�D�P�D�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �� �'�X�å�� �S�Uedmentnog 

pokosa javljaju se nestabilnosti u obliku ispadanja i klizanja blokova obujma 0,5 do 5,0 m3 

�G�X�å�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �V�L�V�W�H�P�D���� �U�D�V�M�H�G�Q�L�K�� �]�R�Q�D�� �W�H��

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�K�� �S�X�N�R�W�L�Q�D���L�]�D�]�Y�D�Q�L�K���H�U�R�]�L�M�R�P�����1�L�V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���K�L�G�U�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�W�U�D�å�Q�L���U�D�G�R�Y�L�����Q�R��

�S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�� ���*�U�R�ã�L�ü��2012) 
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Slika 110. Pogled na pokos predusjeka Tunela Vrata 

5.3.3. Primjena CRHRS metode �Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L�� �2�ã�W�U�R�Y�L�F�D��- Vrata 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��tablice 70 �]�D�� �M�H�G�Q�X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�X��

�F�M�H�O�L�Q�X���� �D�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �V�X�� �E�R�G�R�Y�L�� �]�E�U�R�M�H�Q�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�H�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �L�� �V�X�P�L�U�D�Q�L��

tablicom 71. Stupanj rizika se definira kao nizak, umjereno nizak, umjeren, umjereno visok 

i visok stupanj rizika od odrona stijenske mase.  
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Tablica 68. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji 

Podat�F�L���R���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X 

Trasa Autocesta Zagreb �± Rijeka A6 

Identifikacijski br. 

segmenta 

RN0490 - 18 

�ä�X�S�D�Q�L�M�D Primorsko - goranska 

�6�W�D�F�L�R�Q�D�å�D �3�R�þ�H�W�Q�D�� 52+310,00 

 

D/L od centralne linije Desno od centralne linije 

 

Tablica 69. Stvarne vrijednosti opisane projektom 

Stvarne vrijednosti  

Visina pokosa (m) 10 -12 

�.�X�W���Q�D�J�L�E�D�����ƒ�� 70 - 80 

Jarak Nema 

Duljina preglednosti (m) 150 - 280 (prema pravilniku �± potrebna udaljenost) 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H��

(km/h) 

100 - 120 (prema pravilniku) 

PLDP (2016., 2017.) 24 148 

Gl. potencijal klizanja �.�O�L�]�D�Q�M�H���P�D�Q�M�L�K���L���Y�H�ü�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���G�X�å���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R��

orijentiranih diskontinuiteta 

Dominantna udaljenost 

vidljivosti 

Horizontalna 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

sanacije 

�9�U�O�R���O�R�ã�D��- F 

Dominantni model 

odronjavanja 

Sedimentne stijene 
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Tablica 70. �3�U�L�P�M�H�U���E�R�G�R�Y�D�Q�M�D�� �,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���U�H�J�L�M�H������- Vrata 

  3 boda 9 bodova 27 bodova 81 bod 

P
ok

os
 

Visina pokosa 6 do 16 m  16 do 23 23 do 31 > 31 m 

Frekvencija odrona > 2 godine 1 do 2 godine �*�R�G�L�ã�Q�M�H���± Sezonski 
Tijekom cijele godine/ 

�2�]�E�L�O�M�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�W�D��

nagiba 
0 - 2 2 - 4 4 �± 8 > 8 

�3�R�N�U�H�W�D�þ�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H Nema (glatka padina) 
Malo (< 0.61 m promjene 

terena 

Mnogo (0.61 do 1.85 m 

promjene terene) 

Glavne ( > 1.85 m 

promjene terena 

Sliv jarka 95% do 100%/ Klasa 1 65% do 94% / Klasa 2 30 % do 64% / Klasa 3 

�����������������.�O�D�V�D���������•���-�D�N�R��

�Y�H�O�L�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��

pokretanja 

U
vj

et
i k

lim
e 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�H < 25.5 cm/m2 25.5 do 51 cm/m2 51 do 89 cm/m2 > 89 cm/m2 

 Br.ciklusi smrz. i odmrz. 1 do 5 6 do 10 11 do 15 �������L�O�L���Y�L�ã�H 

�3�U�R�F�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�D Suho �9�O�D�å�D�Q�� �����0�R�N�D�U Kapanje �7�H�þ�H�Q�M�H 

Aspekt kosine N E , W, NE, NW SE, SW S 

�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

S
ed

. 
st

ije
na

 Potkop. 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm 

Jar slake 6 5 3 do 4 1 do 2 

Uslojenost 1 do 2 slaba sloja, < 

15.5cm 

1 do 2 slaba sloja, > 

15.5cm 

> 2 slaba sloja, < 15.5 cm > 2 slaba sloja, > 15.5 cm 

K
ris

t. 
st

ije
na

 Struktura Homogena/Masivna �0�D�Q�M�L�� �U�D�V�M�H�G�L���-�D�N�H���å�L�O�H �6�P�L�þ�Q�D���]�R�Q�D���� �������������F�P 
Slabi pegmatiti/Tinjci, > 

15.5 cm 

Prevjes 0 do 30.5 cm 30.5 do 61 cm 61 do 122 cm >122cm 

�7�U�R�ã�Q�R�V�W �6�Y�M�H�å�D �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
Blago 

�S�U�R�P�M�H�Q�M�H�Q�D���R�P�H�N�ã�D�Q�D 
�3�R�W�S�X�Q�R�� �W�U�R�ã�Q�D 
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�*
�H

�R
�O

�R
�ã

�N
�L

���
X

�Y
�M

�H
�W

�L
 

D
is

ko
nt

in
ui

te
ti 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka/ 

Volumen 

< 0.30 m / 0.76 m3 
0.3 do 0.6 m / 0.76 do 2.3 

m3 

0.6 do 1.5 m / 2.3 do 7.6 

m3 
>1.5 m / > 7.6 m3 

Setovi 1 �����S�O�X�V���V�O�X�þ�D�M�D�Q 2 >2 

Orijentacija < 3 m,  dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

> 3 m, dnevno svjetlo niz 

lice pokosa 

< 3 m, dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

> 3 m, dnevno svjetlo 

suprotno licu padine 

Otvor Zatvoreno 0.1 do 1 mm 1 do 5 mm > 5 mm 

Stanje �6�Y�M�H�å�H �2�E�R�M�D�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D Granularna ispuna Glinena ispuna 

Hrapavost �+�U�D�S�D�Y�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �9�D�O�R�Y�L�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D �5�D�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D �=�D�J�O�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 
B

lo
k 

�± 
u 

- 
m

at
rik

su
 �9�H�O�L�þ�L�Q�D��

bloka (x3) 
< 0.30 m 0.30 do 0.60 m 0.60 do 1.5 m > 1.5 m 

Oblik bloka 

(x3) 
�7�D�E�X�O�D�U�Q�L���3�O�R�þ�D�V�W�L Blokoviti Blokoviti do Uglati Zaobljeni i glatki 

Vegetacija 

(x3) 

Potpuno razvijena 

vegetacija 

Neravnomjerno razvijena 

vegetacija 
Izolirane biljke Nema vegetacije 

      

P
ro

m
et

 

Udaljenost vidljivosti > 80% 60% do 80 % 40 % do 60% < 40% 

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �U�L�]�L�N���Y�R�]�L�O�D��

(PRV) 
0 do 24% 25 do 49% 50 do 74 % �����������L�O�L�� �Y�L�ã�H 

�%�U�R�M���Q�H�V�U�H�ü�D 0 do 2 3 do 5 6 do 8  �����L���Y�L�ã�H 
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Tablica 71. Sumirani prikaz bodova s procijenjenim rizikom 

�3�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 
�2�ã�W�U�R�Y�L�F�D���± Vrata 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 1 

Pokos �± max. 
405 

Uvjeti klime �± 
max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

37
8/

21
87

 

48 111 129 90 

Ukupan broj bodova 378 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 2 

Pokos �± max. 
405 

Uvjeti klime �± 
max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

37
8/

21
87

 

48 111 129 90 

Ukupan broj bodova 378 

Ocjena za 
�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 

�S�R�G�U�X�þ�M�H 3 

Pokos �± max. 
405 

Uvjeti klime �± 
max. 324 

�*�H�R�O�R�ã�N�L��
uvjeti �± max. 

1215 

Promet �± 
max. 243 

45
3/

21
87

 

48 111 204 90 

Ukupan broj bodova 453 

 

Stupanj rizika 
Nizak Umjereno 

nizak 
Umjeren Umjereno 

visok 
Visok 

<300 300 - 400 400 - 500 500 - 600 >600 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 1 Umjereno nizak 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 2 Umjereno nizak 

�,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�No 
�S�R�G�U�X�þ�M�H 3 

Umjeren 
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5.4. �ý�Y�R�U���âkurinje �± �5�L�M�H�þ�N�D���]�D�R�E�L�O�D�]�Q�L�F�D 

5.4.1. Osnovne informacije o lokaciji �ý�Y�R�U���â�N�X�U�L�Q�M�H 

Predmetna lokacija nalazi se u Rijeci neposredno nakon izlaza iz T�X�Q�H�O�D�� �Ä�â�N�X�U�L�Q�M�H�� �,�³���V��

desne strane u smjeru Rupe (slika 111�������3�R�N�R�V���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���V�W�D�F�L�R�Q�D�å�L������ + 950 km. 

 

Slika 111. Prikaz lokacije pokosa 

�9�L�V�L�Q�D�� �S�R�N�R�V�D���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X�������������P���L�������������P�����D���G�X�O�M�L�Q�D���]�D�K�Y�D�W�D���M�H�������������P�����1�D���O�R�N�D�F�L�M�L��

�V�X���X�R�þ�H�Q�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �X���Y�L�G�X���U�D�V�S�X�F�D�O�R�V�W�L���V�W�L�M�H�Q�V�N�H���P�D�V�H���L���L�V�S�D�G�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�W�L�M�H�Q�V�N�H��

�P�D�V�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�F�X���� �3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�O�L�]�D�Q�M�D�� �P�D�Q�M�L�K�� �L�� �Y�H�ü�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �G�X�å��

nepovoljno orijenti�U�D�Q�L�K�� �G�L�V�N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �3�U�H�G�P�H�W�Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �L�]��

zraka i prikazana na slikama u nastavku. 
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Slika 112. Pogled na stijenski pokos na km 23 + 950 autoceste Rijeka �± Zagreb (foto M.S. 
�.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü�� 

 

 

Slika 113. Lijevi pogled na stijenski pokos na km 23 + 950 autoceste Rijeka �± Zagreb (foto 
�0���6���.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü�� 

5.4.2. �,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���O�R�N�D�F�L�M�H �ý�Y�R�U���â�N�X�U�L�Q�M�H 

Predmetna lokacija sastoji se od jedne litografske jedinice unutar koje su �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �L��

�J�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �E�L�W�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �S�R�N�R�V�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�H����

Litografsku jedinic�X���þ�L�Q�H���I�R�U�D�P�L�Q�L�I�H�U�V�N�L���Y�D�S�Q�H�Q�F�L�� 
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5.4.3. Primjena CRHRS metode �Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L�� �ý�Y�R�U���â�N�X�U�L�Q�M�H 

U tablicama 74 i 75 sumirane su osnovne informacije, dok se predmetna lokacije ocijenila 

�S�R�P�R�ü�X��tablice 76.  

Tablica 72. Osnovne informacije o predmetnoj lokaciji 

Podat�F�L���R���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�X 

Trasa �5�L�M�H�þ�N�D���]�D�R�E�L�O�D�]�Q�L�F�D���± �þ�Y�R�U���âkurinje 

Identifikacijski br. 

segmenta 

RN0490 - 18 

�ä�X�S�D�Q�L�M�D Primorsko-goranska 

�6�W�D�F�L�R�Q�D�å�D �3�R�þ�H�W�Q�D: 23 + 950,00 

 

D/L od centralne linije Desno od centralne linije 
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Tablica 73. Stvarne vrijednosti opisane projektom 

Stvarne vrijednosti  

Visina pokosa (m) 10 - 23 (uzet prosjek 16.5) 

�.�X�W���Q�D�J�L�E�D�����ƒ�� 70 - 80 

Jarak Nema 

Duljina preglednosti (m) 100 - 120 (prema pravilniku �± potrebna udaljenost) 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H��

(km/h) 

80 (prema pravilniku) 

PLDP (2016., 2017.) Pretpostavka cca 20 000 

Gl. potencijal klizanja �.�O�L�]�D�Q�M�H���P�D�Q�M�L�K���L���Y�H�ü�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���G�X�å���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R��

orijentiranih diskontinuiteta 

Dominantna udaljenost 

vidljivosti 

Horizontalna 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

sanacije 

�9�U�O�R���O�R�ã�D��- F 

Dominantni model 

odronjavanja 

Sedimentne stijene 

 

 


















































































































































































































































































































































































































