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AB (Abstract)

Gumska prometna infrastr
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distribution and technical features, must be sufficient
rational forestmanaging with the lowest construction a
maintenance costs. If they are properly spaced they pel
all the tasks associated with the management program
paticular forest area, with minimum cost and with maxim

impact.
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1.UVvOD

Prilikom racionalnog gospodarenj a gumom i
smanjivanje ptorraggkodavatraas mini mum, i zgr ad
infrastrukture,uz t egnj u prema optimal noj otvorenos
izvolLenje svih zadataka predvilenih Planom

manjim trogkovima i g¢gto velim ulinkom.

Gumsku prometnu inéar pst mak teste), Ggegundarmuz(teaktanski

putevi, traktorske viIake i gilne 1linije) [
gumske prometnice su trajni gralevinski obj
vozilima radi i z v r g e nlagnavima gospbdarergadpaijevazidiva, Ipvi e d v i
zagtita guma, uzgojni radovi , njega). Sastoj
obiljegjima <ceste, te gumi trajno oduzi maj
Sekundarne gumskgr piewmenankiceolsj ekt koj i p o

zadataka predvilenih Planovima gospodarenj a

vul u, izvogenje drva forvarderi ma i Il znogenj

Uspostavljanje optimalne mjee gums ki h prometnica na terenu

pl aniranje, projektiranje, izgradnja s nadz
rekonstrukciju [ stavljanje i zvan upotrebe
razlikujemo dvarazl| i ta nalina prikupljanja terenskih

metodom. Pri prikupljanju terenskih podataka u svrhu izrade glavnog projekta rekonstrukcije

gumske ceste A587 Bl 004+, koja se nal azi u
nastam o pokusnog gumskog objekta Zalesina, kori
U okviru ovoga rada usporedit [Iesaetbbhnogbu

prikupljanja suvremenomnetodom, kao i njihove prednosti i nedostatke.

Rekonstrk ci j a je jedna od dodatni h faza usposta
infrastrukture koj;s e odvi ja iz razloga prevolenja neke

povelanja standarda primarne prometnice te p



2 . PROBLEMATI KA | STRAGI VANJA

2.1. Gumske prometnice
Gumske prometnice su gralevinski obj ekt po
Pravilno rasporelena mr e g a gumski h prometn

predvi Leni h Pl arGospodarskongasoywm di Eroggampnagospodarenja)
na odrelenom gumskom podrulju uz minimalne t

od donjeg i gornjeg ustroja sa svim tehnil ki

Zakon o gumama ( NN 80/200124319,,25/12,58/12,6148/13, 24914) fosl ,
gumskom prometnom infrastrukturom smatra gqgurm

gilare) i druge objekte u gumama namijenjene

Slika 1.P r i mamgkaaprogimica

2.2 Kategorizacija gumskih prometnica

Gumske ceste dijelimo prema razlilitim krite

Y Prema vrsti prometa:
VPrimarne gumisWKenjpirho mebirnajceemo gumske ceste
objekti koijomogul avaju stalan promet mot orni h

zadataka predvi lLeni h Gospodarskom osnovorl



VSekundar ne ¢ umsnikhabrgamo traktdrske pat@ve i traktorske viake
koji sunamijenjeni skl julivo za traktorsku vul u i [

YPrema znalenj u:

V Spojnecestt povezuju gospodarske gumske ceste
prometnu mregu gospodarskih cesta g¢gireg
povezuju guyumykme mc extsd asna i S njima | ine
gospodar skih cesta gireg gumskog podr ul
pl aniranje i projektiranje ovih cesta ob
pribligno jednabeckéatéegosijemp atrogava i
VGlavne guimsrkel azestlker oz gumsko podrul je i
kompleks s javnim prometnicama.

VSporedne goomylae¢ agesse od gl avne gumske cCEe

gums kog koonpvlaerkasjau inmtainj i gumsKii kompl eks.
VPrilazne Jumungkie see otdevaj at i od gl avni h i
prolaze kroz gumski kompl eks do pojedinil

Spojna §. cestd
Javna cesta

Slika2.Pri kaz gumski h prometni@&a prema znal enju

YPrema velilini i ulestalosti transporta dr
VGumska cesta 1. reda,
VGumska cesta 2. reda,
VGumska cesta 3. reda.
YPrema prometnom opterelienju(izragen i brut

VCesta s neznatnim prometnim opterelenjem
VCese s |l akim promet n500bruw pohaeang i enj em ( 100
VCeste sa srednje tegki @500 bruortomd dari).m opter el

3



Y Prema konfiguraciji terena:

VRavnil arske gumske ceste.

V Prigorskebr dske gumske ceste.

VPl aninske gumske ceste.

Y Sobziitomnoodr eli vanje vrste kolnilkih konstrul

prometno optereienje iskazano u bruto ton:

te Pilman (2007). Osim navedenog Neveler
opterel enpnamabuouugodini, dijele gumske ce:
V I razred (>80000t),
V ll. razred (60 000 80 000 t),
V lll. razred (40 00G 60 000 t),
V IV. razred (20 000 40 000t) ,
V V. razred (< 20 000 t).
Tablica 1. Karakteristike terena prema konfiguyraci ( Gi ki I i dr . 1989.)
Osnovne karakteristike tere - Konfigurgcija terena —
Ravnil as Brdovit (BT) Planinski (PT)
Visinska r?jzliliakumreljefu udg manje od 20 m 20-120 m vi ge od
Nagib padine do 1:10 1:10do 1:3 1:3do 1:0
Naboraost terena neznatna i zragen vrlo jaka
Mogulii el em izbor slobodan | Zo%? ra 0 ? j! ‘ eI(:nrriﬁm;(I:r:eiste
Razli kujemo | etiri kategorije gumskih cesta
prometnice sa dva prometnatraka ebaj u i mat i od 6,00 do 7,50
jednim prometnim trakom trebaju i mat: girinu

od

prigorskebrdskim i planinskim podiuj i ma .

vagni j i h nhriengbee ngi uknmas kkiohd cpeosltaag ajnej ad o z \
Treba

Jedan

s e pridrgavat

dozvoljenih uzdugnih nagiba (tablica 2.)
Tablica 2. Najveli uzdugni nagib gumske cest
o _ Najveli wuzdugni nagib
Kategorija gur — - —
Nizinski teren Brdski teren Planirski teren
Spongums ka cest | 4 8 (12)* 8 (12)*
Glavhggums ka cest | 4 6 (8)* 6 (8)*
Sporedngums ka cest 4 6 15 (20)*
Prilazngyums ka cest 4 6 15 (20)*
* smije se koristiti samo u izuzetnim slul aj



Poprel ni se nagibi (tablica 3) gumske ceste
U pravcu su jednostrani, usmjereni prema odvodnim elementima ceste, dok su u horizontalnim

krivinama usmjereni prema centru krivine.

Tablica 3. Poper &lartie gmagijei gaanski h cesta ( Gi k

Poprelni nagib gumske ¢
Kategoriija U horizontalnoj krivini
p p , . U pravcu
R O 20 R O 1 R O 1 R O 8

Spojneceste 3 4 5 6 1,5-3

Glavneceste 3 4 5 6 3-4
Sporedng) u m sekt@ 3 4 5 6 3-4
Prilazng u ms k e 3 4 5 6 3-4

Podjela gumskih cesta s obzirom na ulestal o
Pil man i Pentek 1996)

Yprimarne gkosket eeseéetijekom cijelanegodine
Ysekundarne isomé$ls¢ eces®t ovremeno, OVisno p

je periodilno.

Krpan (1992) navodi da 3/ 4 prometa po ul este
dok se po opterelenju t ajteodenous emigjuemrsjkae jceers t
potvrLuju podaci koje iznosi Robek (2015) t
periodu od godine dana zabiljegio je 22.383

vele od 7 t), dwkbislua porsecobsntaalvichz i7l11a,.3 Pr ema F
Hr vat sk o] je 2009. godine ukupna duljina gur
obralun otvorenosti guma wuzima 14.605, 66 km.
2. 2. Kategorizacija gumskih prometni ceé

2.21Klasifkaci j a gumsKki Blovpnijiomet ni ca u
Potolnik (1996) r drzkategarife awsm@o o gjihavig Up@rabic e st e u

Y 1. kategorija (G1)i ceste na kojima se pored prometa namijenjenog gospodarenju
gumama znal ajan i svakodsasebniijavge pdomé

ul egi a



Y 2. kategorija(G2) cest e koje otvaraju vige od 1000 |

Y

njima prevliadava promet namijenjen gospodzes
3. kategorija(G3)cest e koje otvaraju manj ea gad el a0
na njima prevliadava promet namijenjen gosp

(2005) uvodi dvije podkategorije:

VGlliglavne izvozne <ceste, dnevni br oj vV O
prometnice veli je od 12,
VGIlisporedneegtuenskeénevni br o] vozila na

prometnice maniji je od 12.

Prema pravilniku o gozdnih prometnicah, Urad

S e

uvij et nove gumske ceste ili aaj pngekecgi c e st e

(situaciji) te u nacrtu (uzdugni i poprelni

Y
Y

<

Y

girina kolnika na ravnim pravcima iznosi ¢
minimalni radijus horizontalnih krivina iznosi 9,0m, a u horizontalnim je krivinama do
radijusaod 50,0mpor ebno projektirat:i progirenja ko
oborinske vode sakupljene cijevnim propustima nije dozvoljeno odvoditi neposredno u
stalne vodotoke, nego je istjecanje potrebno izvoditi tako da se ne uzrokuju progresivni
erozijski procesi,

naj vel i u z deletg§ ianosi 12%,cpis\a odstupanja iznad toga, odnosno nagib
nivelete od 0%, moraju biti posebno obrazl
minimalni radijus vertikalnih krivina iznosi 350m, a sva odstupanja ispod toga radijusa

moraj u biti utemel jena i obrazlogena,

pokosi kosine zasjeka moraju biti u rasponu od 1:1 do 5:1 s obzirom na kategoriju tla, a
pokosi kosine nasipa u rasponu od 1:1,25 do 1:1,50,

bankine moraju i mat.i horizontalnu girinu c
odvodni jarci trebaj u Dbinetuvisinnplapuma nj e 0, 8 m |
minimalni promjer betonskog cijevnog propusta za odvodnjavanje oborinske vode mora

biti 500mm odnosno 400mm ukoliko se upotrebljavaju dvoslojne polipropilenske ili

|l el il ne cijevi sa glatkom unutarnjom povr ¢

poprel ni nagi b k o lomalngj krivirfi)imoraiznpsiti mmimaino 83%. u hor



2. 2.2 Kl asifikacija gumskih prometni
FAO
Kl asifikacija gumskih prometFAO 0O :pr ema melun
Y transportne ceste :
V primarne ili glavne,
V sekundarne ili spredne,
Y pristupne (spojne) ceste,
Y traktorski putovi.
Naj manje potrebne vrijednost:i girine trupa
gumski h cesta na strmim terenima s obzirom |
(tabl i ca 5aorganimeija BA0(I92BH n
Tablica 4. Tehnil|l ki wuvjeti gumskih cesta na
Girina Girina Maksimalni nagib
Tip prometnice| Sredstvo transport ~ prometnice Nizbrdo Uzbrdo
m m % %
Gl avna Kamion s pdlicom
cesta (trajno) 50 45 9 6
Spor edn a Kam|o_n s prikolicol 45 35 10(12)* 8
cesta (privremeno)
. Skider, Traktor, . *
Traktorski put Traktor 3,5 i 12(20) 10
2. 2. 3. Kl asi fikacija gumskih prometnioc
Trzesinovski (1988) premastandam gr adnj e dijeli gumske pr ome
Yglavne gumske cest e,
Ysporedne gumske ceste,
Yurelene gumske putove,

Y glavne i sporedne vlake.



Tablica 5. Kl asifikacija gumskih prometnica
2009)

Osnovne tldjk glsvr?]as K Z”Tar:]n: K _Sekundarna Traktorski Traktorska
: cesta cesta gumska put vlaka
Korigtenj Kamion Kamion Kamion Traktor Traktor
Prohodnost Trajna Trajna Trajna Sezonska Sezonska
Broj prometnih traka 2() 1 1 1 1
Girinamkol n 779 3,51 4,5 3i 4 2,51 3,5 2,571 3,5
Girina plan > 9/10 517 57 6 T T
Gorniji stroj Lvr st Lvr st Slab Bez gor'njeg Bez gor'njeg
ustroja ustroja
Indeks nosivosti, BMN/m? > 120 >80 > 60 i i
Radijus hor. > 40/50 > 20(16) > 20(16) | i
Uzdugni nag 271 6 2171 8(10) 2171 8(10) < 20/25 < 20/25
2. 2. 4. Kl asi fikacija gumskih prometnic

U Kanadi Stjernberg (1982) donosi smjernice

konstrukcije i posuebdpiyoe nagnbj gemskdbopuogse
Tablica 6. Kl asi fikacija gumskih prometnica
1982)
Primarne Sekundarne prometnice Tercijarne prometnice
prometnice A B Ljeto Zima
Mi ni mal na ¢i 9,8 7,9 4,6 4.6 4.6
Minimalna ‘:ﬁb”'”a postel] 0,9 0,6 0,3i 0,5 0,31 0,5 | Minimalno
Mini malna d{ 015020 | %1020 0,15 . .
. . e Izvodi se . Ni gt Ni gt
konstrukcije, m Izvodi se jara arak Izvodi se jara
. - Orgaska Organska I
Tip posteljice Organska tvg tvar Organska tva| tvar Snijeg i led
Najveli wuzd 618 618 10i 12 107 12 10
Vijek trajanja, god. 10 + 10 + 779 17 2 Sezonska
Kol il i na 3ame 10000 5200 2400 2400 Min.
2. 2.5. Kl asi fi kaciuPBosniigHareegokini h pr omet ni c
U Bosni [ Hercogovini gumske <ceste prema |
projektiranje i i zgradnju gumskih cestaniz 1
Prema vrsti transportnog sredstva i intenzit

Y Kamionskeg u ms ke cest e,

YTraktorske gumske ceste



Prema znal enj u:

Y Gl avne guimskeramegtuenu: podrulje, gospodar s|
javnom cestom ili mjestom za preradu drva,

YSporedne Jiuanswkar ac editjeel ove §umajeslivwveipu od

povezuje i h sa javnim cestama il gl avnim
YPrilazne domséaeacmahpe dijelove gume: odj
povezuje ih sa javnom cestom, glavnom il

Tabl i ca 7. uriskilamgameétnida a 8asni aHergegovini (Pravilnik o uslovima i

el ementima za projektiranje i izgradnju gums
Kategorija Vrsta terena
gumske Laki Srednji Tegki Vil o f
Ral unsk Glavna 80 (60) 70 (50) 60 (40) 40 (30)
km/h Sporedna 60 (50) 50 (40) 40 (30) 40 (20)
Sirina Glavna 3,5(3,0) 3,5(3,0) 3,0 3,0
Sporedna 3,5(3,0) 3,0 3,0 3,0
Maksimalni Glavna 6 (8) 6 (8) 7(8) 7(8)
uzdugni
nivelete, % Sporedna 6(8) 7(8) 8(9) 8 (10)
Prilazna se cesta definira Osnovom, Izvedbenim projektom, Investicijskim programom ili posebnon
() koristi se u iznimnim slulajevi ma
2. 2. 6. Kl asifikacija gumski h prometnic
PremaDietzu,Lofé r u i Kniggeu (1984) gumske ceste se
girine kolnika, minimalnog radijusa horizont
nagiba na:

Yglavne Jgulnsies, cest e
Yprimarne d§aurmeke cest e

Y sekundarng u ms k e 3. ma@eslt e

2.3 Sekundarna gumska prometna infrast
Sekundarnu gumsku prometnu infrastrukturu |
gralLevinski obj ekt nami jenjeni za treaktor sk

previleni h gospodarskom osnovom.

Prilikom izgradnje traktorskih putova prisut

samo od donjeg ustroja.



Za razliku od traktorskih putova, traktor sk
vozilaistmt r agom, te prosijecanjem kroz gumu. Nak

postaju obrasl o gumsko zemljigte.
Prilikom planiranja mrege sekundarni h gumski

Ysekundarne gumske pr ometinmocgeujlea vobhenj éat s
okomito na izohipse,

Ysekundarne gumske prometnice na ilrasaseki m t
pol age uz vodotoke te se na zavrgnim dijel
Ysekundarne gumske pr o meteranima drasa se ragvijarpmi m p |

padinama prilagolavajuli se padu terena.

Slika 4. Traktorski put
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2. 4. Faze uspostavljanja opti mal ne m

infrastrukture

Za sustav transporta drvnih sortimenata kombingg om pr i vl al enj a skid
forvarderom i prijevoza kamionom postoji Vi
primarnih gumskih prometnica. Naj vel. br o]

sveukupnih trogkova dod trogglbeoaa verziawnli &l eunzj a

prometnu infrastrukturu. Trogkovi povezani s
oduvijek su, poglavito zbog i zgradnje i odr ¢
i mali znal ajanukdupbpiutukgkovep sadova u gumar
desetl|ljeiima pokugaju definirat:i met ode Kkoj
(Najafi i dr. 2008, Sunberg i Silversides, 1988, Akay i Sessions, 2011). Kirby i dr. (1986)

navode da sudr gi v o st [ I spl ati vost operativnih pl
utjecajem cestogradnje i odrgavanj a, kao i
Pl aniranje, projektiranje i i zgradnja gumsk
najskupl j e i najdugotrajnije sastavnice sustayv
(1995) wvidi se da trogkovi vezani uz sjelu,
gumske prometne infrastrukture dosegu 59 % u
Pema zakonu o gumama Republi ke Hrvatske (NN
68/ 12, 148/ 13, 94/ 14) odnosno ||l anku 47. pr
gradi [ odrgava uz pogtivanj e t &ogthjrasknjah, gos
divlijali te uz njihovu zagtitu. Pri planiran
okoligu te uvagavati turistilke, rekreativne

novi h gumski h promeoni caumopgovjpe¢dowmi dir ugbvezn
sredignjeg tijela drgavne uprave nadlegnog z

| l anka napominje da se gumske prometnice mor

ugrozevodni z v or i [ utvr Leni ekol ogki vagni dij el
mrege, stanigta rijetkih i ugrogeni h vrsta
protok povrginskih i podzemni h vodari jne|l ipo\
otjecanje oborinskih i poplavni h voda koje ¢k
ne ugrozi opstojnost gume, njezina obnova i
Zi movanj e divlijali, ne 0 gt e ugroze muger funkicijea i }

vigenamjenske uporabe gume.

11



Postupak privlalenja relativno malog broja d
upravo i1z toga razloga trogkovi veli u odno
(1983), tevgkavsomptrimenata drva kamioni ma ma
skiderima na istu wudaljenost 20 do 30 put a.
proizvodnje, odluka o izgradnj.i gumske trans
znajlnog poletnog financijskog ul aganj a, p oV e
|l aganja koja su u vezi sa gospodarenjem gu

l edi gt a, gospodar ski objekt za koji jerijed:e

-« c

zgradnja gumske ceste opravdana ako su kor
trajanja (amortizacije) vele od trogkova i zc¢
gumsKki ekosustav (trogkova njahgwvmslisiami proimea
guglia, veli su trogkovi vezani uz izgradnju
jeftiniji i obratno. Optimalna gustoia gumsk

trogkovi primarnog tamapnspgumaki htcegkavnajuma

|l z navedeni h razloga nastoji se smanjiti ud e
pristup posjelenom sortimentu. To se postige

na terenu kroz sljedepeofakeiradpe, plagiadnj

(Pentek i dr. 2004.), a povremenopir ema potrebi, pojavl juju |
rekonstrukcije gumskih <cesta i stavljanje i
2012b).

Navedene faze suenl usobno ovisne jedna o drugoj te i
njihovom redoslijedu. Svaku sljedeiu fazu o

zadovoljavajuli nalin.
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6. Stavljanje izvan upolrebe 1. Planiranje
> .,‘_. B ‘- "!lili |
_.‘:ﬁr"’» ) — (\
I
: .
NPT R,

Eventualno

Slika5.Shemat ski pri kaz wuspostavl j anfrgsteuktloept i mal ne
(Pentek i dr. 2014)

2. 4. 1. Pl aniranje gumskih cest a

Pl aniranje gumskih prometnica se prema razi

postupaka planiranja, vremenskom razdoblju za koje se planiranje provodi te s obzirom na

vel i bdnul pa moge podijeliti na tri osnovne r
Yplaniranje primarnog i sekundarnog otvarar
Yplaniranje primarnog i sekundarnog otvarar

Yplaniranje konkretne gumske prometnice.

Kod planiranjaprimmr nog i sekundarnog otvaranja guma n
podrulja kao gto su ni zi nsko, br dsko, gor s
objedinjuju gospodarske jedinice slilnih sa:
uedno i najviga razina od koje se zapolinje np

13



Slika 6. Reljefna karta Republike Hrvatske (gddizajn.hr)

Pl aniranje primarne i sekundarne gumske tra
jedinice predstavlja srednju razinupla r anj a i nazivamo ga takt:i
Najnigu razinu planiranja (lokalno,operatiyv
gumske prometnice, nakon kojega slijedi faza
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‘| Tumag¢ znakova:
A= Javna cesta
M= Sumska cesta
7|~~~ Postojedi traktorski putovi
Projektirani traktorski putovi

Granica odsicka

$5 Granica odiela

9 Granica gospodarske jedinicc

Dostupne sumske povrsine (postojeéi traktorski putovi)

Nedostupne sumske povrsine

Dostupne sumske povrsine (planirani traktorski putovi)

Slika7.Tak t i |idnje nrazinirgospodarske jedinice

Tumad¢ znakova:

S

B e

S Javna cesta
N Sumska cests

~u—— Postojedi trakiorski putovi

Prajektirani traktorski putovi

Granica odsjcka

Slika8.Pl ani ranj e

U gumarstvu

s e,

j e

promatrano

konkretne

od

S a

0 750 1500 3.000 4500 6.000
[ = m

gumske prometnice

zuzetne vagnosti provodi't

S Vi

h

stajaéigbapodastemj al i
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oznal ava procesnepshkegarmwmadrelivanja (propisi

provedbe postupaka u gumi (Bonlina i Lavl ovi

Pentek (2012a) istile da je planiranpjpie gumsk

vagna radna faza pri postupku uspostave opt
Hayat. i dr (2013) istraguju metodologije kc
uzi maj uli u obzir tehnil ke, epbaomséarje. coKak
da je najbolja ona mrega gumski h prometnica
kriterije. Acar idr. (2017) navode da je pla
guma. Firozan i drrafpRelmlegst gumskiiah j ee ptl a
dugorolnom planiranju u gumarstvu. Murray (
cestovne mrege u svrhu efikasnijeg i ulinkov

2. 4. 2. Proj ekastar anje gumski h ¢

Projektiratdi odrelenu gumsku cestu znal. osn
numeri | kii (gahbtngki) prikazat.i kako bi se pr
temel jem njega izvrgiti gradnja (Pentek 2012

Projektrange gums ki h prometnica vagna |je faza u u

prometne infrastrukture koja se sastoji od
podataka , te trasiranje (terenskedskaamgaer a)
podat aka i i spis rezultata). Opl i podac.i su
prvom segment u, te su ekonomske prirode, dol
geodet ske, hidrol ogke, g e cstale podatke.e Drugakfazaa st ar
projektiranja objedinjuje terenske i uredske poslove trasiranja, izradu investicijskog programa,

te i dejnog i gl avnog projekta gumske ceste.
Pri projektiranju se postupak trasiranja ces

Y pogedno ili indirektno trasiranje,

Y neposredno ili direktno trasiranje.

Prema Pil manu (2007) i Penteku (2014) posr ec
kod trasiranja javnih cesta. Na sl ojnil kim :
cste se predstavlja velim brojem inalica nul
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te prikupljanje podataka koji nisu ucrtani [
idr.).

Nakon toga se u uredu na zemljovidu odabire najpoviolj a i nal i ca nulte | in
se odredi poligoni vlak odnosno operativni poligon. Zatim se ponovo odlazi na teren gdje se
temel jem operativnog poligona vrgi tahi metr.i

1:1000 ili 1:2000. U novijese vrijeme koriste i aerofoto snimci terena u mjerilu 1:2000 ili

1: 5000 pa stoga nije potrebno izralLivati sl o
Sljedeli korak pri i ndirektnom trasiranju |
slojnil kom planu sa sivimmprdegiadgnima ttahrmsiel ktie
podaci ma potrebnim za iskollenje na terenu.

nivelacija te se pristupa izradi glavnog/izvedbenog projekta ceste.

Neposredno ili direktno trasiranje primjenjuje se kod trasranj u ms ki h cest a, a
pretpostavci da je zavrgena faza planiranja,
tri) ngogpmdhoskim slojni]lkim zemljovidima i

idejna trasa, odnosno idejniprkjée gums ke cest e.

Samo faza trasiranja gumske ceste zapolinje
prethodno osmigljene nulte |inije na slojnil
odabire najpovoljnija ilnealdasat mjuil ted |k amlien a
l'inija iz razloga gt o, rijetko ild@ got ovo ni
Sljedel:i korak je wuklapanje operativnog a
poligonim tol kama il tj emeni ma.

Sama terenska izmjera moge se obaviti kKl asi | n
i i zralLen ovaj rad, pa Il e u daljnjem tekstu

Nakon terenske izmjere slijedi uredska obrada prikupljenih podataka na terenu, na temelju kojih

sei zraluje gl avni il i zvedbeni projekt.

2.4.2.1. lzmjera podataka klasilnom metodom
Primjena klasilne metode podrazumijeva upor.
(koji sluge za mjerenje vrijednostnateréno.| ak a)
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Obavlja se uklapanje osovinskog (operativhog) poligona u najbolju odabranu nultu liniju,

i skoll enje glavnih i detaljnih tolaka horiz
gums ke <cest e, nivel acijanj pr af iplogp,r ebsnhabi @mior
gralevinskih kategorija materijal a, def i ni
preljevnica, odvodni j ar ak, mi moil azni ca,

prikupljanje ostalihepotiataka D $sa8abt0j) igmims Kk
ceste GPS urelajem, konalna obiljegba i osig

Slika 9. Teodolit i nivelir

2.4.2.1.1. Postavljanje osovinskog (operatiyv
Prije postavljanja ndlinjenasamom t er enu, potrebno je izvrgit
s ucrtanim sl ojnicama. Pri otvaranju neotvo
sitnijeg mjerila (1:5000 ili 1:10000). U slu
krupgni j e mjerila (1:2000 ili 1:2000) na koji ma

prepreke, hidrografiju i dr.

Postupak projektiranja na kart: se izvodi n
pomol u nagiba, koei teeenar abmobhvaziadakoh t ol
udal jenost.i olitani h sa karte. Korak gestar e
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razmaka i zmelLu slojnica (ekvidistanta), uzir

| egl e procti peomepewa da nagib nivelete odre

dozvoljeni) , te nakon izraluna koraka gest a
udal jenosti, olitane ekvidistanltieniij emjoarr iella
nagiba.

Polaganje ndl i ni j e na terenu zapolinjemo od i shoct
koristelid padomjer, trasirke s mar ki cem, S
l'inije na nalin da viziramo sj u sfhiogduirgannet tpoa nk
padomi jer ne pokage geljent imagieb.i TTa mjads tj
oznakom, zatim se premjegtamo na sl jedelu t
tol ke koj o] prilazi mo Isamgdwl jmamg m.m Malgé b odgnt
nu-l i ni ju omoguieno je uklapanje osovinskog p
tjemena. Pomoliu tih tolaka smo fiksirali tr;
koristimo ve-B)ikojbirmg prrawsjierkdavamo i zgled segm
za kontrolu nagiba, te wudaljenost pomol u mj
kollilima duljine 50 do 70 centimetara na k
okomito i moutld OGRomito Bas @s adste ypisujemo podatke sprejem ili crvenom
bojom radi |l akgeg pronalagenja poligonih tol
bi se osigural:. prof il [ nakon provedene ¢
zavg et ku postavljanje osovinskog pol i-lppiuna uk.l
da ne dolazi do gregke kod iskollavanja hori
2.4.2.1. 2. | skol |l enje horizontalnih krugnih

Nakon postavljenog osovinskog (operativnpgligona koji predstavlja nezaobljeni poligon
potrebno ga je zaobliti radi mogul nost.i prc
krugnog luka su poletak krugnog luka (PL), s
koje sudovolineakodulim krugnog |l uka nije velika. Kod k
i skol|] avanje odrelenog broja detaljnih tol ak
se nekim od metoda poput ortogonalne metode, metode pomicanja od tetive, polarne metode,
iskol ] avanja od tangente il | etvrtinske met c
prilikama. Za postupak i1 skollavanja na teren
tri trasirke, prirulni@nizhern @kiokbh¥dhpgekaaout

oznake. Pol etak, sredinu i Kr aj krugnog | uka
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ovisno o pologaju u krugnom |l uku (PL, SL, K

ceste. Detaljne tolkeé bdgdprvagall uka oesidmi obna
se oznalava njihov redoslijed na pojedinom
teodolita na ishodignoj tol ci zapolinjemo r
horizontalne kutove prema prethodnom s | j edel em tj emenu, te vri
parne minute. |z dobivenih podataka ral unamo
O situaciji na terenu odrelujemo radijus R
radijusa horizontali h kri vina (20 m). Ikodnjihove konstrukaijd mo u
dozvoljavaju se radijusi mi ni malni h vrijedr
i skol]l avanja s vanjske strane poligona. Vel
mor amo obratit.i pozornost da se vrijednost t;
krugnog luka iskollava se u smjeru simetral
krivine na potpuno i sti nalin om@gmeg zlauka kos
gto u ovom slulaju koristimo vrijednost: bi
krugni lukovi negto dugi iskollava se i odre
koju I emo izvesti odukejupe kopn§gnggrhokaa ver
skretanja i pol ogaj l uka na trasi gumske ces
Na ravnim pravcima se izmelu dva krugna | uka

se melLutol ke. Kod njihovog i s krazindkaod a0nlijla uz i n

met ara s i zni mkom razmaka zadnje melLutol ke
melutolaka ovisi o izgledu terena i konfigur
razlikom da se na markirqpo z i ci j s ki kno brdj,iaine ivopnaks prpfilm. Ps a

zavr getku iskollavanja potrebno je u ravnin
upi sati oznake svake pojedine tolke. TakolLer
dijelove (kamentaziwi ipsdl.ddakiollii gaz ukol | il
(sprejem). Tjemena se oznalavaju oznakom T
krugnog luka nose oznake PL, SL, i KL uz pri

brojem. Nakon toga sligg postupak nivelacije terena odnosno profila.

2.4.2.1.3. Nivelacija profila

Ni vel acijom profila zapravo izralunavamo Vi ¢
pomol instrumenta nivelira i |l etve dat.jine -
vrgimo dva mjerenja, od poletka i od kraja t
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potrebno ga je stavitdi u takav pol ogaj da s
i skoll enih tolaka. VisinPoprelbndanamegdsest puol ¢
koju se vegemo i njezina kota koja nam je po
olitana s karte. Hori zontiranim instrumento
vertikalno postavljene letve. Da bilettai | a u verti kalnom pol ogaj u

dobivamo vrijednost za pol etlnu atng k& dnaavtarjaugitia |

tom o|litanju poznatu kotu terena dobivamo vi
rubriku. Figurantat i m premi jegta | etvu na tolku 2. pa
je mogule olitati razl i ku, odnosno koje se ¢

vizura (olVitainpnea) (kmettau) terena svakdipmpoj edi
olitanja za svaku iskollenu tol ku kotaterenr&ti ne h
Postupak se ponavlja sve do zadnje tol ke koj

Letva ostaje na zadnjojeltaol lpir ekng jed tjaenoo Iniat &

kojeg mogemo dogl edati gto vige tol aka. Sa s
stajaligte i dobivenu vrijednost upisujemo u
kot i t er ena egultat mpsujemo u koldbnl wdsina horizonta. Navedeni postupak

ponavljamo do kraja trase gumske ceste.

2.4.2.1.4. Odrelivanje stacionage profila

Odredi ti stacionagu pojediahogopgrefiita njaegev
pol et naasteal Remztmrak i zmelu tolaka na ravnim di
vrpce (sa tolnoglu na centimetar), a za 1zr
l ukovi ma potrebni Ssu nam podaci O vrijednost

stacionaga u formular wupisujemo u hektometri

profil gumske ceste 1 (PTO0O) ima stacionagu O
Udal jenosti na ravnim dijelovima trase mjer
profilaiupisujemoilu za t o pr e dikalohueamneak grofilaZznau lraarz ma k 1 z me
profila na krugnom |l uku koristimo podatke iz
i takolLer i h urgzmakpijofdgardd r aj aj emur azmaka i z me
dobivano st aci onagu svakog profila , koj.i pret hce
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2.4.2.1.5. Snimanje poprelnih profila

Za svaki profil na trasi gumskaeaacasetkeo vk ns
metodom ravnjale i podr avnj alslddanjerp detalimoge n o m

sl ojnil kog plana uokol o trase i dr. Najlegle
su potrebne dvije klasilne trasirke s podjel

Snimaje poprelnih prafjinlua oswr gir ase gkionmikteo crme:

osam metara na svaku stranu, na svaka dva me
prethodno snimljenu tolku | oma-ppeirenaskbgmike
na osSi t r a s eprotile 3etna trasirtar se fiostaviougs ceste, a druga na 2 m (imi
manje) od nje u uspon il/ pad, a trelom tra
odrelujemo visinsku razliku izmelLu tol aka.
trastci ako je teren u usponu, odnosnmomantodabsbD
od 5 cm i svaki poprel ni prof il potrebno j
formulare.

2.4.2.1.6. UtvrlLlLivanje gralevinskih kategori

GralLevinske kategorije materijala vrgimo Vi
projektiranja trase. Procjenom se Vvrgi izrad
U mogule trogkove zemljanih radov alazimatekpr edv i
na terenu prilikom samog izvolLenja zemljani

odstupanja od projektantove procjene u vidu

GralLevinske kategorije materi | al @pradstavliguocj en
di onicu gumske ceste od polovice udaljenosti
i od polovice udaljenosti prema iduiem profi

materijala obavlja s siezmjparsamep oxpr elanieldd np rl &fi

2.4.2.1.7. Definiranje pologaja cestovnih ob
Radi i zrade projektne dokumentacije na tereil
objekata t e pri kupi ti sve nugne podiat ke
propust, pomolino stovarigte, odvodni |jarak, m
idr.
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2.4.2.1.8. Mimoilaznice

Gumske ceste se grade sa jednim prometnim t

moguli e mimoilagenjeavorzasia, koaiolsiet mal avei j e
vrl o intenzivan. Nakon gto se na terenu utyv
pristupa se snimanju i obiljegavanju profil a

punog proglhiaemijae, mi kioa | punog progirenja mi
Ukupna je duljina pgaoaspgpogaongkeeogateapgeaedsgkb

kamionima s prikolicom 15,00 m i duljuna ulazne i izlazne rampe 10,00 m. Projektiraju se

dj el omimmiel amni ce (girina 1 znosi 3/ 2 girine
girine kolnika). Mi moi |l aznice se izvode na m
2.4.2.1.9. Pomoina stovarigta

Na pomolinim stovari gti mamsenjesgi mazmjaengatva:
drvne mase traktorima te zapol|linje utovar i
infrastrukture. Nji hov pologaj se definira
strulnjacima na pdsha.vika hekopaolga @ajanij akapa
s primjenjivanim tehnologijama pridobivanja drvne mase, metodom izrade drva, terenskim

| i mbeni ci ma, sekundarnom mregom gumski h pro
stovarigta ptoitrebwemopgaeatpke kKaugpiuvrgtenje ovih

ceste.

2.4.2.1.10. Okretaljke

Okretaljke su cestovni objekti Koj i sluge z:
gumski h cesta, te kod povezaadihmay uontds kn ahj vciegse
Razlikujemok r ugne, krkglkdlailhé&eii Krugne okretaljke
najvige 1500 metara kod 1, [ ' 11 kategor.i
2000 metara kod | Va k(artaedgiojruisj el 0 unmestkairha )c.e skio d
se okretaljke mogu zamijeniti T okretaljkanrema ispunjenosti razlikujemo pune i prazne

okretaljke. ,uaopnmnesna mpodl oljuageums kei mest el nazi i
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2.4.2.1.11. Prpusti

Svrha propusta je prikupljanje vode 1z odvort
tijelo gumske ceste te odvolLenje u okolni t
propust a sve preko toga mosul.j eDvinieldoiva) ,p rsolp:
dio) te sama cijev propusta. Dijelimo ih prema obliku cijevi cijevnog propusta, pa razlikujemo

okrugle i Jetvrtaste cijevne propuste.

2.4.2.1.12. Preljevnice

Kod kriganja gumskohi cest pmkdarav mehduivelilg prdok

koristimo preljevnice koje se postavljaju wu
kutom jer se tada protok vode odvija u punom
Kod planiranja trase doawmskti cgtsdtej e wiage ono

vodotoka a po potrebi obaviti korekciju korita vodotoka.

2.4.2.1.13. Procjednice

Procjednice predstavljaju poprelne jarke iz
ciljem odvodnj ez wodver gsien spkoed vkoudteom iod 30A na
smjeru uzdugnog pada nivelete. Nal azi mo i h
tereni ma. Mogu biti jednostavno izvedene kao
dobivenuiskapanjemijarak i sabi janjem, ali postoje i sl o¢
AU profil a, i zdubl jenih drvenih trupaca, t
uzdugnim nagibima nivelete velih od 6l% kako
umanjila ogteienja kolnilke konstrukciije, p I
smanj il i trogkovi odrgavanj a.

2.4.2.1.14. Stepenice, potporni i oblogni =zi

Pri projektiranju i izgradnji nasipa na strmim terenima javlja se problem stabilmasipa i

opasnost. od klizanja dijela 1i1l:91 cijelog nas
def ormacije i predstavlja stvarno rugenje ti
stabil nosti za sve krpti|l nevedbi pgumPhanhsce

terenima, bagere koji primjenjuju posebnu tehnologiju gradnje. S donje se straneskagipa i
temel j ni rov koji osigurava stabilnost nasip
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kamenog materijala, od jako krupnog u dnu od
suhozida. Na izvedeni se potporni suhozid naslanja pokos riagipa sada manje duljine i

veleg nagiba.

l ako za svaki Kritil]ni poprel ni presjek nasi
znal aj ki tala u kojima se radovi izvode), oOf
k1 jul an |stahirost masiga kuz regiba terénd .

Ovi sno roaxluitkuujUemo sl jedele slulajeve:

Y U O -axda@sitwje siguran od klizanja,
Y20% < U pddrebBojedprojektirati i izvesti stepenice od nasipa,
Y50% < U pdrebbojepredvidjetii projekéti potporne zidove,

Y U > -®f@avezna jeizvedba potpornih zidova.

Potporni zidovis e proj ektiraju u visini ni vel ete gun
nagi bu terena | vrst.i materijala kojdoval e se
izvodi se prema poznatim postupcima iz tehni
Obl ogni slzugdeovkao oslonac wumjesto ranije is
zagtilivanje pokosa iskopa od ispadanja mate
stranizasjegda, a ukoli ko su oblogni zi dovi dul ji iz

od 6,00 do 10,00 metara.

Za sprjelavanje odronjavanja kosina usjeka

gabioni. To su kogevi odnpepainel &mamgng@iml. a Kage
tako da ima gto manje gupljina, kako tijekom
izraleni red gabi ona, prema potrebi, moge Se¢
visina i sprij@hilo presipanje mater.

2.4.2.1.15. Pri kupljanje ostali h podataka o

U ostale podatke o trasi gumske ceste potreb

Ypodaci o spajanju (kriganju) projektirane
( g ums k i & trakterskimgutovima, traktorskim viakama),
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Ypodaci o spajanju (kriganju) projektirane
Ypodaci o kriganju projektirane gumske cest
Ypodaci o kriganju projektir amedagnamske cest
Y podaci o vertikalnoj signalizacij,

Ypodaci o vlasnigtvu i posjedu parcela koji
Ypodaci o terenu (rezultati geomehanil kih

deponija itd.),

Y podaci o sastojini (broj stabalazae | u i panjeva za valLenje, |
itd.),

Y ostali potrebni podaci.

2.4.2.1.16. Snimanjom trase gumske ceste GPS

Zbogucrtavanja gumgaepodateke fgamskoi i zrade p

od sastavnica glavnog projeka gums ke cest e, trasa se sni ma

koriste GPS prijamnici razne kakvolie i preci

Slika 10. Trimble GeoExplorer 3
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